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وليم هاليفرسون. 2 الفرق 

بين العلم وأدوات العلم 

الاعتقاد بأن العلم ينحصرٌ ے أدواته وحدهاء 
كأنابيب الاختبار والمجاهر وسواهاء خطأ 













شديد. 

لا ينبغي الخلط بين أدوات العلم والعلم 
«العلم» هو بكلّ بساطة؛ العنوان العريضٌ 
الذي يشتملٌ على حصيلة الجهود البشرية 
للتوصل إلى فهم الكون المادّيّ فهمًا منهجيًا 
من خلال الأبحاث العلمية. أمَا أدوات العلم, 
فالغرض مهديع هده الجهور صنب 


من يموجز امد خلا إنى الفلسفة) 























2 1 و الى اي ل 
الكيمياء علم فبزیانی النوانج التعليمية 


0 م لاہ 0 
اليم الى O‏ اسان إلى TNC LC‏ او 


والعلوم الفيزيائية (علم غير الأحياء). ويما أن الموادٌ الحية وغيرّ الحية هي ذات بنية © يعد أمثلة على فروع الكيمياء. 
ثية تيرك 0 7 ' E BT‏ 8 

كيميائية, اعتبرت الكيمياء ساس العلوم كلها. ولم يعد هنالك تفريق بين العلوم NEE EE‏ 
البيولوجية والعلوم الفيزيائية. والتطبيقى والتطور التكنولوجي. 

الكيمياء 'آ0161015]1 هى ا تركيب المادة درط خواصها والتقترالت التى 
تخضع لها. وتعالج الكيمياء أسئلة مثل: مِم تتألف المادّة؟ ما نظامها الخارجي والداخليٌ؟ 

و م و ع ع 2 

كيف تتصرف المادّة وتتغير إذا تم تسخينها أو تبريدهاء أو اختلطت بموادٌ آخرى؟ ولماذا 
يحدت هذا ال 5 

يعمل الكيمياتيون على الإجابة عن هذه التساؤلات خلال تجاربهم وأبحاثهم اليومية. 
مستخدمين العديد من الآدوات والأجهزة (الشكل 1-1) لإجراء القياسات اللازمة لتوسيع 

ع 5 2 وو 3 

انعد إلى التي ا ا وفى ا صقير :بصا ا 
الكشف عن ترتيب الذرات والجزيئات والجسيمات الأخرى التى تكون المادّة. ويستطيع 
علماء الكيمياءء بتعرفهم إلى البنى الدقيقة أن يفسئّروا سلوك الأشياء المرئية من حولنا. 





فروحٌ الكيمياء 





)١ 1 , 9 :‏ العيزان حجار مقس 

شهلا : لكيمياء على غدة فروع للدراسة والبحث. وك ما يلى ستة فروع زنس یرتا rE‏ )1( لميزان جهاز يقيس 
7 : ليون 1 8 ِ / كتلة المادة. (ب) عينة من ال 2314 تحت 

بعضها بالاخر وتتداخل عادة فيما بينها: م تي 1 

١ ١‏ حر ريسل © كيم في مجهر إلكتروني ماسح يظهر تضاريس 


7 هر 3 
أ. الكيمياء العضوية علم يدرس معظم مركبات الكربون. سطح جزيئة ال خآاط. 





أ و رات GOD‏ 


ب. الكيمياءٌ اللاعضوية علم يدرسٌ جميع المركبات التي لا تدخلٌ ضمن المركبات 
العضويةء أي التي لا يحتوي أغلبّها على عنصر الكربون. 

ج. الكيمياءٌ الفيزيائية علم يدرسٌ خواصٌ المادّة وتغيّراتها والعلاقةً بينها وبين 
الطاقة 

د. الكيمياءٌ التحليلية عل يهتم بتمييز ودراسة مكؤنات المركبات ومحتوى الموادٌ. 

ه الكيمياءٌ الحيويةٌ فرع من علم الكيمياء يُعنى بدراسة الموادٌ والعمليات التي تحدث 
للكائنات الحية. 

و. الكيمياءٌ النظريةٌ فرع من الكيمياء يهتم باستعمال الرياضيات والحواسيب 
لدراسة المبادئ التي تكمنٌ وراء السلوك الكيميائيٌ للمركبات وللتنبُوٌ بمركبات 
جديدة ام سر سيا 1 

يتعامل الكيميائيون 4 جميع فروع الكيمياءِ مع الموادٌ الكيميائية. وتعرَف المادةٌ 

الكيميائية 01610121 بأنها كل مادّة لها تركيب a‏ (سكر الماكدة) ا 
ينتج أثناءَ عملية البناء الضوثيّ التي يقومٌ بها نوعٌ من النبات مستخدمًا غاز ثاني أكسيد 
الكريون اع إن ا وغاز ثاني أكسيد الكربون والماءَ جميعها موادٌ كيميائية: 
3 تركيبٌ محدّدٌ من حيث الذرات التي يتكون منها. وعند معرفة خواصٌ الموادٌ 
لكيميائية 2 يستطيع الكيميائيون ايجاد ال مناسبة لهذه المواد. وكمثال على ذلك 
3 الباحزون كوي موادٌ جديدة. كبعض 1١‏ تَحلَيَاتِ والألياف الاصطداغية: ان رة 


خواض المواد الكيميائية وتكوين مواد جديدة وتوظيفها حياتيًا لد يأتي إلا من خلال 
دراسات وأبحاث عديدة: من أهد ها 


عا 8 


البحث الأساسى 

تجرى البحثٌ الأساسيٌ لزيادة المعرفة وللإجابة عن تساؤلات مثل: كيف يحدث تفاعل 
مع المادّة؟ ولماذا؟ ما خواصٌ تلك المادةة والاكتشافات التي تم مصادّفةٌ هي من 
نتاج البحث الأساسي. خواص التفلون: مثلا ا عضاذفة: ققد لأحظ الباحث 
بلنكت ومعاونوة أن قارورة الغاز الخاصة بالتجربة بدت فارغةً ب حين كانت حساباته 
الكمّيةٌ تدلٌ على أنها مليئة. وعندما قَطّع القارورة وجدّ فيها مادّةٌ بيضاءَ صلبةٌ عرض 
فيما بعد بالتفلون. من خلال البحث الأساسي؛ حدّد بلنكت وفريق عمله خواصٌ هذه 
الماد غير اللاصقةء وتركيبتها الكيميائية ومكوناتها الكيميائية أيضًا. 


البحث التطبيقى 
يجري الت الط عادد لحل مك اة ف ادما يتضاعد غار القبريت 
إلى الغلاف الجويّ يُحدثْ ضررًا ب طبقة الأوزون التي تساعدٌ على منع الأشعة فوق 
البنفسجية الضارة من الوصول إلى سطح الكرة الأرضية. وقد أجريت التجارب تجاوبًا 
مع الاهتمامات المتعلقة بما دعر ذلك من مشاكل صحية؛ فعمد الكيميائيون إلى 
تطوير مرگبات جديدة لتحل محل غاز التبريد. 

O TOS‏ انبا حت ل ينا رحايه 
4 إيجادٍ حل لمشكلة مطروحة. 


هم دی 
التطور التكنولوجي 
يشمل التطورٌ التكنولوجيٌ إنتاج واستعمال منكجاتٍ تِحسّنُ مستوى حياتنا. من الأمثلة 





تعطي البنية الكيميائية 
لموادً الألياف البصرية خاصة الانعكاس 
الداخلي 0 هذه الخاضاء أى تفگ 
الألياف من أن تحمل ضوءاء هي اكتشاف 
كان قوق وواسطة ابی لأسا" 
واا واسشعمال فو الخاضة لبذاء 
شبكة الاتصالات عن بعدء بطريقة إرسال 
المعلومات عبر الذبذبات الضوئية. هو 
التطور التكنولوجي في مجال الألياف 
اضر ا 





على ذلك استعمالٌ الحواسيب؛ والحقازات لتنقية عوادم السيارات» والموادٌ التي تتحلّلٌ 

وغاتيًا ها فاخ العطبيقاءت التكتولوجية كن الاختراعات الأساسية: فلا تالخ 
استعمال أدوات الطبخ غير اللاصقة, التيفالء وهي حاصل تطبيق تكنولوجي كان أساسّة 
اكتشاف التفلون عن طريق المصادفة. وعندما اكتتشف أن الطلاء بالتفلون لا يليث أت 
يزولء لزم أن محل هذه المشكلةٌ. فتمكن العلماءً» باستعمال أبحاث تطبيقية. من تحسينٍ 
الالتصاق بين التفلون وسطح الفلز المستعمل 2 أدوات الطبخ. 

و 3 الات الأساسية والأيحات التطييقية مع التطور التكنولوجي. 
فرب اكتشاف 4 بحث أساسي يثيرٌ أفكارًا تطبيقية يمكنٌ أن تنتجّ عنها تكنولوجياتٌ 
جديدة (الشكل 2-1). 

فتقدمٌُ الليزر. مثلاًء كان نتيجة البحث الأساسيّ لمعرفة سلوك الضوءٍ ب4 البلُورات. 
بعد ذلك اكتشف أن ذبذبات ضوئيةٌ من الليزر يمكنٌ أن تَرّسَلَ عبر ألياف بصرية. و 
وا هذاء كر ان درل مات هل الرساتل. التلفوفة والإشارات اه نة 
بسرعة؛ وإلى مسافات بعيدةء باستعمال هذه الألياف. 





مراجعةٌ القسم مراجعةٌ القسم 11 


1. عرّف الكيمياء. 3 قارن بين البحثين الأساسي والتطبيقيٌ والتطور 
2 عدّدٌ فروع الكيمياء الستة. التكنولوجي. 


اة و رات O‏ 





لاا ا 
النواتجٌ التعليمية المادة وخواصها 


© يمير بين الخواصٌ الفيزيائية اذ انطرك من خراك فاتك وا شاف تحن ها را ميخدافة ومكتوهة رذ كر يعدن هام 
oo‏ الغا :وئس من شف د انك قرف أن كل ما تراه هو مادّة. فما هي المادّة؟ وما 
Tg‏ واد ا ستتعلم 4 هذا الفصل كيف تجيبٌ عن هذه الأسئلة. لشرح ماهيّة المادّة 
فيزيائية وتغيّرات كيميائية. يلزمك إيجادٌ الخواصٌ التي تشترك فيها جميع أنواع الموادٌ. وقد يبدو ذلك صعبًا نظرًا 
عو E‏ رس لتعدد الأشكال التي يمكنٌ أن تتخدّها المادّة. لنأخذ الحجرّ مثلاً على المادّة» فأولٌ ما 
والسائلة والصّلبة من الناحية يمكنٌ أن تلاحطّة هو أن الحجرَ يشغلٌ حيرًا من الفراغ, أي له حجم. والحجم هو مقدارٌ 
خياد ما يحتأة الس من الفراغ يخ الأبعاد الثلاثة. أما الكتلةٌ 55 فهي قياس كميّة المادّة. 
OL‏ لسعم انك سرس لذلك 2 المادة matter‏ بأنها کل شيءِ له كتلةٌ وله حجم»؛ > وذلك أن جميع المواد 


تشتر كك د هاتين الخاصتين. فهما اذن من الخواصّ العامة لكل أنواع المواد. 





وحداث البناء الأسياسية تلمادة 


للماد دة اا هده اها وحدة ا الأساسية فهي الذرات والجزيئات. هده الحببييات 
لل العنا سا و كر سات أما الذرة 40۳ فهي أصغرٌ جسيم من العنصر يحتفظ بكل 
خواصٌ هذا المنصر. والعنصرُ 1818ع هو مادّة نقية تحتوي على نوع واحد من الذرات. 


فالكربون والميدروجين والأكسجية كلها عناصرٌء يحتوي كل منها على نوع واحدٍ من 


1 عو 
ذرات الكربون | 





و 
دذرة هيدروجين 
! 





و 
ذرة كربون E‏ 
(ب) 





تتكون العناصرٌ والمركبات من ذرات كما هو مبيّنُ في هذين النموذ جين 
(أ) الماس (ب) السكّروز (سكر المائدة). 


0109 الفصل ا 


أما المركب compound‏ و ل قات من رات نوعين اف اكترهية العناصر 
المرتبطة كيمياتيًا بنسب معينة من حيث الكتلة. . ويتصف ؛ المركبٌ بخواصٌّ جديدة تختلفٌ 
عن خواص العناصر المكؤنة له. يتألف العديدٌ من المركبات من جزيثات (الشكل 3-1). 
فم ركب الماء. مثلاًء يتكون من عنصرَي الهيدروجين والأكسجين. حتى الآنَ يمكنٌ اعتبارٌ 
الجزيء مريب ب لسر ار لي لطن قر جرع مدا أو ذاك. 





خواص المادة وتغيراتها 


يستغلٌ الكيميائيون الخواصصٌ التي تميز الموادٌ للتفريق بينها. وتعتمدٌ معظم الاختبارات 
الكبنياقية على مل هذه االخواصة, كما يمكننا التقريق بين مجموعات اناذة الواحدة 
بواسطة هذه الخواص. ET‏ استكن E SEN‏ اوا من موا 
من امزال فيفل ا و کی .يدن ا تجو اها مخواض مضا به ة. اخدها 
التوصيل الجيدٌ للتيار الكهربائيّ. فبالتالي إذا ظهرَ عنصرٌ مجهولٌ ووَجِدَ أنه موصلٌ 
جيدٌ للتيارفإنه يصتّض كفلِرٌ. غير أن ا المادّة لا يعتمدٌ على خاصة 
وح عا عسي من حرام وهناك خواصٌ تعتمدُ تعتمد على كمية المادّة الموجودة 
E‏ 0517 کخواص الحجم والكتلة وكمية الطاقة. وهناك خواصٌ أخرى 
لا تعتمد على كمية المادّة الموجودة 01061115 1116115176 كدرجة الانصهار و الغليان 
راكاد والقدرة على توصيل. الكهرباء والحوارة: هذه الخواص كات للماةة الواحدة 
بغضضٌ النظر عن الكمية الموجودة. وتقسم خواصٌ المادّة إلى نوعين عامّين هما الخواصٌ 
الفيزيائية والخواصصٌ الكيميائية: 


الخواص والتغبّرات الفيزيائيةٌ للمادة 
الخواض الفيزيائية 01/516385 للمادّة هي الصفات التي تری اوتا 
دون أن يحدنث ف هوية المادةء آي انها اقات التي ضف يها اة نفسها ولس 
- تحولها إلى مواد أخرى. من الأمثلة على ذلك درجتا الانصهار والغليان اللتان 
ن» على التواليء درجة الحرارة التي تنصهرٌ عندها الجوامد لتتحول إلى سوائل؛ 

ودوحة الحرارة التي تتحولٌ عندها السوائلٌ إلى غازات. 

قالماء مار يتحول من ثلج صلب إلى ا درجة حرارة هي الصفر المتوي 
(27316 أو 325). يغلي الماءٌ السائلٌ متحولاً إلى بخار عند ۸(100°€ 373 أو 
۴ 1) (الشكل 4-1). 

التغير الفيزيائي physical change‏ کون ف خواص المادّة الفيزيائية دون ان 
يحوّلها إلى مادّة أخرى. فمثلاً عمليات طحن المادّة وتقطيعها وصهرها وغليها لا تغيرٌ 
من مو ا5 إذ تيقى الماذة کیا هي. ان الانصهاز والغليان هما مثالان غك الراك 
الفيزيائية. ويدخلان ضمن فة التغيّر 2 الحالة «change of state‏ لصو عراف 
يجعلٌ المادّة تتحولٌ من حالة إلى أخرى. هالاخصهاء هوا من الجالة المثلية ال 
لا الا ورا على ا رك الجالة والقليان كولك هو ا ما 
السائلة إلى الحالة الغازيّة. والتجمدٌ؛ بعكس الانصهار. هوتحولٌ من الحالة السائلة إلى 
الحالة الصلبة. ان ارد الجانة لا يش فاه المادّة: فعندما ينصهر الثلج ليصبح 








الشكل 41 يغلي الماء عند 100 درجة 


مئوية» بغض النظر عن كمية الماء 


ا درجة الغليان هي 


كام هل تون 


الموجودة. 


تعتمد على كمية الماء 


الماڈة والتغثّرات G1)‏ 


الشكل 51 نماذج للماء فى حالاته 
الثلاث: الجزيئات قريبة من بعضها في 
الحالة الصّلبة والحالة السائلةء لكنها 
متباعدة جدا في الحالة الغازية وفي 
STAIN‏ الجريدابة EE‏ 
مواضعها تقريباء بينما تكون في الحالتين 
السائلة والغازية متحركة. 








ماءً سائلاً. وعندما يغلي الماءٌ السائلٌ ليكؤْنَ بخار الماءء تبقى المادّة؛ وهي الماع موجودة, 
كما يظهرٌ 2 الشكل 5-1. يِوثّرٌ هذا التغيّرٌ ل حالة الماءء لكنه لا يحولة إلى مركب 
مختلف. فالتغيّر يحصّلٌ فقط على مستوى الجسيمات والمسافة التي تفصلٌ بينها. 
و الشافية اة الا ال والساكلة والخار :> افا الطلية 
114 تتسم المادّة فيها بحجم وشكل محدّدين. فعلى سبيل المثال يحتفظ الكوارترٌ 
والفحم بشكليّهما بغضٌ النظر العا الذي يوضعان فيه. وتتصف المادّة الصلبة 


001 


بد 


بهذه الخواصٌ لأن الجسيمات التي تكوّنها تكون قريبةٌ من بعضها (متراصّةً) تربط 
بينها قوى تجاذب قوية. مما يجعلها ثابتةٌ نسبيًا وتتذبذبٌ فقط حول نُقط ثابتة. أما 
الحالةٌ السائلةٌ 1101110 فتتسم فيها المادّةَ بحجم محدَّدء لكنها تفتقرٌ إلى شكل محدّد. 
فالبيوائل قد E‏ قف اتتصقة الوا الساقلة ييناه الخرام لان 
الجسيمات التي تكؤنها متقاربةء لكنها أكثرٌ حركةٌ من الجسيمات ب الحالة الصلبة: 
حيث تسمحٌ لها قوى التجاذب التي بينها بالحركة والانزلاق فوق بعضها. و2 الحالة 
الغازيّة 885 تفتقرٌ المادّة إلى حجم أو شكل محدّدين: فكميةٌ من غاز الهيليوم تستطيعٌ 
اضر كات ان يعار ارط مين كر لاه رت اتاد ال نر نهار 
بهذه الخواصٌء نظرًا للتباعد الكبير بين الجسيمات؛ حيث قوى التجاذب ضعيفةٌ جدًا 
عقر بن الا ل لمعنه سان او O‏ اما سات نا دي لمجال رابع 





للمادةء هي الحالة الفيؤياقة التي تىا تنتج عند درجات الحرارة العاليةء حيث ففف الذرات 


الكتروناتها. وتشاهد هذه الحالة 2 مصابيح الفاورويينيت. للبلازما أمثلةٌ كثيرة 2 
الطبيعة. فالنجوم والشمسٌ والبرق ( كما يظهر أعلاه) كلها أمثلةٌ على البلازماء كما أن 
الغلاف الخارجيّ مكون من البلازما. ويمكنٌّ القولٌ إن البلازما تشكلٌ نحو 99% من 
المادّة المكونة للكون. 


الخواصّ والتغبّراتٌ الكيميائيةٌ للمادة 

على عكس الخواصٌ الفيزيائية. ترتبط الخواصصٌ الكيمياثية بقابلية المادّة لتغيّرات يمكن 
أن تحولها إلى مواد 0 وتسهل قي الخواص الكيميائية chemical properties‏ 
عنيها سناد aN CS OC‏ الوواء هن بقاضة 
كيميائية. عندما يحترق الفحم كن ليور مع أكسجين الهواء ويتحولان الىقاي 
أكسيد الكربون. أي إنه بعد التغيّر الكيميائي chemical change‏ لا تعودٌ عناصدٌ 


2 
ے 


الفحم الأصل ‏ موجودة لا es a‏ وبصفات مختلفة. ومن الأمثلة 
ارف 8 الحديد للصداً عند مر ؛ مع أكسجين الهواء الرطب» وراد الفضة 
لمعاتها عند اتحادها اريم فك كار ينتهي بتحول المادة إلى مادة أو مواد تختلف 
عنها 2 خواصهاء یدعی قف مهاف أو تفاعلاً كيميائيًا „chemical reacti0¬‏ 


ا التي ا تسمّى الموادٌ المتفاعلة 121215ع3ع1. أما ا التي ت تنتج من التفاعل 


الكيمیائی فتسمّى الوا الناتجة .products‏ 
ا احتراق لفحم : يكون الكربون والأكسجين e E‏ أما ا ثنائي 


O O 
إن تفكّك المرب الزكيقتٌ ي المبيّن ب الشكل 7-1 يمكنٌ توصيفه بما يلي:‎ 


أكسيد الزئيق (11) سه زتبق + أكسجين 








الذي يحتوي على خواص كيميائية 
معينة لاختبارٍ «السكرفي البول. توضع 
شريطة الاختبارٍ في العيتة, ؛ وتقابل 
بشريطة قياس الألوان بغية ة التمكن من 
تقديرٍ كمية السكر في البول. 


الماڈة والتغتّرات G3)‏ 






we 


الزئبق 
خواصّهُ الفيزيائية: فر سائل؛ فضي أبيض. 
موف اانا ا ةن اس رار 

ويمكن تقطيعة بالسكين. 
خواصة الكيميائية: يشكل الزئبق سبائك مع 
معظم الفلزات» عدا الحديد. يتحد مع الكبريت 











































الأكسجين 


ع س و 
خواصه الفيزيائية: غان عديم اللون . س و . 
والراة ١‏ عند درجة حرارة عاديةء كما يتحد مع حمضٍ 


النيتريك ومع حمض الكبريتيك إذا جرى 
شرام وظاجاق فته بف الوواء وكا هد 
ليشكل أكسيد الزئبق (11). 


خواصة الكرمبائية؛ اعد على 


الاتددوراق. ديكو عق انام + 





أكسيد الزثيق (11) 
حوري اوسيريافية» اموز كان از لد 
برتقالي» بلوري صلب عديم الرائحة. 
خواصة الكيميائية: عند تعرضه للضوء 
وسط حرارة 50070 يتفكك إلى زثبق 

وأكسجين. وهو يذوبٌ 2 عيضن الاقررام 

المخفف أو حمض الهيدروكلوريك. ويكاد لا 
يذوب 2 الماء. 


ا عندما سحن أكسيد الزئبق (11) يتفكك إلى غاز الأكسجين والزئبق (يُرى على جوائب أنبوب الاختبار). 
والتفكك تحول كيميائيٌ يمكن ملاحظتة بالمقارنة بين خواصٌ أكسيد الزئبق (11) وخواصٌ الزقبق والأكسحين: 


إن اشرات والتفاعلات الكيميائية كالاحتراق والتفكك تعطي نواتچ داك داس 
تختلف عن خواصٌ 2 السام تاد التفاعلات a‏ 


الطاقة والتغيراتٌ في المادّة 

يضح ارد الفيزياتية والكعيافية هاوه تفيرات يه طاقة انادف وتاهد الظاف: 
أشكالاً عديدة منها الحرارة والضوء. في بعض الحالات تعطي الحرارة طاقةً كافيةً 
لحدوث تغيّرٍ فيزيائي. كما ب حالة انصهار الظج. حالات أخرى تعطي الحرارة 
التطاقة الكافية لحدوث تغيِّرٍ كيميائيٌ كتفكك بخار الماء إلى غازي الأكسجين 
والهيدروجين. عند تعلّم المزيد حول تكوين المادّة. تتوصل إلى ار أفضل للفرق بين 
التغيّر الكيمياتي والتغيّر الفيزيائيٌ فخلال تغير مين تنطلق الطاقة أويتم امتضاصها. 
لكنها لا تفنی ولا متحدٹ بل تتش فك شكال هاا عرف او يحفظل ا 
اا کک الموجودة قبل التغير وبعده عمليةٌ بسيطة. لكن العلماء الاين 
يقومون بتجارب مماثلة واثقون ال كمية الطاقة تبقى هي نفسّها. 





ve 


کک ا پک 


هم 
+ 3 
و 


توجد المادة ك أشكال عديدة, ومع ذلك يمكنٌ E,‏ ف ججمو ر مواد نقية ومواد 
مختلطة أو مخاليط. وتكون المادة النقيةٌ إما عنصرً أو مركبًا من عدة عناصر. وتركيبّها هو 
نفسّه لا يختلفٌ من عيّنة إلى أخرى. 2 المقابل تحتوي المخاليط على أكثرٌ من مادّةٍ نقية. 
رجت الايد هرا روطي عن I‏ 
الواحدة إلى جزء آخر. وجميعٌ الموادٌء نقيّة كانت أو مخاليط» بحسب شرط التجانس 2 
التكوين والخواصٌ لإحدى العينات. تصدّفٌ بين عناصر ومركبات ومخاليط (الشكل 8-1). 
الخاليط 
نحن نتعاملٌ مع المخاليط باستمرار 4 حياتنا اليومية. فمعظم الأشياءِ من حولناء 
كالطعام والشراب وحتى الهواء اا2 هي مخاليط. والخليط 1111510116 يجتمعٌ 
فيه نوعانء أو أكثرٌء من المادّة. يتف ك1 نوع فيه بهويته وخواصه. 

تمر كناب التدايظ مطريقة فيريائية:ويمكر عاد إعاد: فوا وک عة لذلك 
فإن خواصٌ الخليط هي خواصيٌ مجموعة المكؤنات نفسّها. لأن المخاليط تحتوي على 
كميات مختلفة من الموادء لذا يتوجبٌ تحديدٌ محتوى الخليط. يتم هذا التحديدٌ؛ غالبا 
بذكر النسبة المثوية للكتلة أو الحجم. فمثلاء نقولٌ إن الخليط يحتوي على 5% من كتلته 
من كلوريد الصوديوم و9546 ماء. 

تحتوي بعضٌ المخاليط على نسبة المكؤنات نفسها ‏ أي عينة تؤخدٌ منها. هذه 
المخاليط تعر بالمخاليط المتجانسة أو المحاليل. محلولٌ الملح ‏ الماءء هو مثالٌ الخليط 











الشكل 81 يشير تصنيف المادة هذا 
إلى العلاقات بين المخاليط والمركبات 


والعخاصير. 





0 و رات G5)‏ 








(أ) يمكن فصل كروعات التاريهم من المحلول الموجود في الدورق المخروطي بطريقة 


الترشيح. ( ب) ويستخدم الطرد المركزي لفرز بعض الموادً الصلبة من المحلول. بهذه الطريقة تفصل 
ل تر اي سراي سيرم ج) وتثفصل مكونات الحبر 


بطريقة الاستشر 


0 ب الورقي. 


المتجانس. من ناحية أخرى. بعضٌ المخاليط تكون غير متجانسةء وتعرفٌ بالمخاليط 
المتغايرة. ومنها خليط الطين والماء. حيث تتركّرٌ جسيمات الطين مترسّبةً ب4 قعر الوعاء. 

يمكنْ فصل مكؤنات بعض ال مخاليط بالتبخير أو ا كرومات يا 
عن بقية الموادٌ ‏ خليط من كرومات الباريوم الصلبة والماء. تستعملٌ طريقة اا 
كما ے الشكل 9-1 (أ)» حيث حبس کرومات الباريوم الصفراء بواسطة ورقة و 
بينما يخترق الماء الورقة. 

ويمكن استخدام طريقة الترويق لفصل السائل عن المادّة الصلبة. عند ركود 
الصلبة 2 قعر الوعاءء يسكب الماءٌ بحذرٍ فينفصلٌ الخليط. د وتمشحوة الطرة اكركري 
لفصل الموادٌ الصلبة العالقة 2 السائلء كما يحدث ب4 فصل مواد العالقة ‏ 0 
(الشكل 9-1 (ب)) وهناك تقنية أخرى لفصل مخاليط من الأصباغ. تسكن الاستقرات 
الورقيّ. حيث تتشربٌ الورقة الأصباغ المختلفة بمعدلات مختلفة كما ب4 الشكل 9-1 (ج). 


وم 
المواد النقية 
بو و ع 2 
على عكس المخاليطء تكون المادّة النقية 5110518106 01116 متجانسة ككيان منفرد» ولها 
7 ا لبط ب بلي 


اا5 ا ا ار 
تعتمدٌ على نسّب مكوناته. 


2 لكل عينة من المادّة النقية التركيى الكمىّ نفسّه. فالماء النقي: بخلاف المخاليط, 
يحتوي دائمًا على 11.2% من كتلته هيدروجينًاء و 88.8% من كتلته أكسجينًا. 


ويمكن للمادة النقية أن تكون عنصرًا أو مركبًا. ويمكنٌ للمركب أن يتفكك ليكون 
س امكل أو عنصرينٍ أو أكثرٌّ. وذلك من خلال التغيّر امات EG‏ 
يتكوّن من هيدروجين وأكسجين متحدين كيميائيًا ليكدنا ماده وابحدة. وڈ المقابل. يمكن 
للماء أن يتحلل إلى هيدروجين وأكسجين, بواسطة التفاعل الكيميائي المعروف بالتحللٍ 
الكهربائى كما يظهر 2 الشكل 10-1 (1). 


را مكوّنٌ من كربون وهيكروجين وأكبيجين, وهو يتحلل إلى الموادٌ المبينة 2 
الشكل 10-1 (ب). وعند وره لحرارة عاليةء يتحلل إلى كربون وماء. 


كيميائيات الختبر ونقاوتها 

راء مال آلو اكات البشييلة 2 الخضرات. وكانها ك علمًا أن ارا 

الكيميائية تحتوي على بعض الشوائب. ويجدّر بالذكر أن تصنيف درجات النقاوة يختلف 
بعض الكيميائيات تعد ف فكةٌ ال 1155 أكثرٌ نقاوةٌ من فئة ال 07©. ويص العكسنٌ 

اليد عاد عياب E‏ 





و 
جزيء هيدروجين 110 





)0( (ب) 





as 0 ا‎ ١ E 
عالية جدًا يتحلل كليًا إلى كربون وماء.‎ 


أ و رات Gm)‏ 





In(NOsl* 6H0 F.W. 297.47 
Certificate of Actual Lot Analysis 








lore separately from ا‎ contac 
Wh combustible materlals. Keep مقع‎ 
r o يمس‎ closed and In a cool, dry place. 





عند إدراج Avold contact wilh skin, eyes and E‏ 
على قارورة مركب کيميائي تذْرَج درجة ظ E‏ 
نقاوة المركّب, والحّسبْ المئوية للشوائب ظ 917356 LOT NO.‏ 


فيه. فما بره ة نقاوة هذه المادة 
الكيميائية؟ 





FL-02.0588 CAS 10196-14-6 





وتعدٌ فتةٌ المحاليل القياسية الأولية. 2 المادّة الكيمياتية نفسهاء أكثرٌ نقاوة من 
محاليل الفئة التقنية. يحتاج الكيميائيون؛ تبمًا لذلك» إلى أن يكونوا على علم بأنواع 
الشوائب 2 اک لان هذه الشوافي كور ك نتائج التفاعلات. فعلى سبيل المثال 
ا المعرَّفٌ 2 الشكل 11-1 يشيرٌ إلى الشوائب» فيمكّنُ من تحديدٍ درجة النقاوة. 

وهذا يدعو المنتج اماف إلى أن يود على أن المعاييرٌ اا على المحلول. 
تراعي متطلّبات المؤسسات الوطنية للكيميائيات بك بلدٍ معيّن. فعلى سبيل المثالء كل 
مس كبا شرن كن كر يا نا السرم ان N‏ ليميا ادر 
للكيمياء. 


مھ هوه 





مراجعة القسم 'مراجعةٌ القسم21 | 


ال ال ل بوكر IG GSE E‏ 


الكيميائية؟ كيف تقررٌ أنها صلبة أو سائلةٌ أو غازيّة؟ 


o 
ب. صهرٌ قطعة من الشمع.‎ 
س‎ O 3 ا‎ 

di‏ ر ي 


(18) الفصل | 





تآكل قضبان الحديد في المباني 





دولة الإمارات. 


بادرت المؤسسات المختصة بالإعمار والإسكان إلى دعم البرامج 


التي تهدف إلى توفير المرافق من مبان وطرق وجسور ومساكن 
ملائمة لمواكبة هذا النمو وس الاحتياجات. هذا ما نلمسه على 
أرض الواقع بوضوح» من خلال الميزانيات الضخمة المرصودة 
لهذا الأمر. وبسبب الظروف المناخية القاسية التي تسود ب2 بيئة 
دولة الإمارات. كالحرارة والرطوبة والتربة الملحية. تتأثرٌ المباني 
بشكل كبير وسریعء مما يوجب توخي الدقة بے اختيار مواد البناء 

لتتحمل هذه الظروف, بالإضافة إلى لقا الجادٌ بالصيانة 
المستمرة اللازمة. إننا نقراً ونسمعٌ بين فترة وأخرى عن سقوط 


أسقف بعص المنازل أو تشققِ وتلصدع الجدران. برعم حداثة 
بعض هذه الأبنية. فما السببٌُ 2 ذلك؟ 


إن المواد الأساسية الخام المستعملة # البناء هي الإسمنتٌ الذي 


e 58 . ِ 1‏ 2 
يشكل جزءًا من الخرسانةء والحديد والأخشاب. ويعد الحديد 


أكثرّها تأثرًا بالوسط الذي يحيط به. فهو فار :ومن العروف أن 
معظم الفلرّات تتأثر وتتفاعلٌ مع بعض مكوّنات الوسطر المحيط 
بهاء كهواء الجوٌ أو غيره من الأوساط التي تسهم 2# ما يُسمّى 
بعملية التأكسد أو التآكل. 

ومن حسن الحظ أن الفلرّات» نتيجةً لعملية التأكسدء تتكون عليها 
طيننة رقيق ين الاكاسيي متمظى ميطكيا E‏ لجل 
وصول العوامل المؤكسدة إليهاء وبالتالي تحميها وتقلل من التاكل. 
وبالنسبة للقضبان الحديدية 2 الي هناك عامل آخرٌ 0 
من حمايتهاء هو الحَرسانة التي تعد وسطًا قلويًا (بفضل تركيبها 


لكيميائي). مما يقللٌ من تفاعل الحديد مع الموادٌ الكيميائية 
0 الحمضية منها التي تتسربٌ إلى الخَرسانة من الهواء 
أو المياه الجوفية. 
لكنّ هذين العاملين لا يمنعان عملية التآكل تمامًاء لوجود فجوات 
صغيرة؛ وإن كانت مجهرية؛ 4 سطوح الحديدء بالإضافة إلى ما 
ر من تغيّر على طبيعة الوسط القلوي للخرسانة؛ بسبب 
تسرب المواد الحمضية إليها. 


الآثار الناجمة عن تاكل القضبان الحديد يديه للمبانى 
ولح ميا كدر تسيا ليد يدء أي تآكلهاء أكاسيد 


الحديد E‏ مما يؤدي إلى زيادة حجم الحديد حتى 





Fel ا‎ 1 
ا‎ -e(OH)s 


OH: 
O GG CE 
مززق ذلك الى ال عط على ا عا لغ اضيا‎ 
ل النهاية وتتصدع حدران المينى مع مرور‎ en. الحديدية‎ 
الزمن.‎ 


وسائلٌ التقليل من تآكل الحديد 

هناك عدد سن الال اة لهذا القركن اهمها 

1. مسحي سردي تركيب كيميائي مناسب للبيئة المحلية. 

2 تغطية قضبان الحديد مباشرة بغلاف واقٍ من الصداً. 

سد القجوات على فيان الحدين بطلاكها يفواد كيمياتية 
خاصة تمنعٌ الصداًء مثل الرماد والميكروسيلكا. 

أل يلعل u‏ يمواد مالعا N‏ 

5. طلاءٌ أو تغطية المباني وأسقفها بمادة القنار تعر 
الرطوية والماء الى مواد البثاء. 


اة و رات 





النوانج التعليمية 


© يستخدم الجدول الدوري لتسمية 
العناصرء من خلال رموزها. 


© يستخدم الجدول الدوري لكتابة رموز 


© يصف ترتيب الجدول الدوري. 


© يك نان الاك الى تمر 
الفلرات واللافيرات وأشباة الفلرّات 
من خلال خواصها. 


العناصر 


3 ع ع م ور و 
قراك باينا أن ااا مواد د لايك ف ا راد الكيميائية وف ق 
, 5 ۶ | كه كا : 40 ر 
كوحدات لبناء المادّة» ولكل منها خواصٌ مميّزة. والعناصرٌ بناءً على الخواصٌ الكيميائية 
e. 0‏ ت 1 
المتشابهة تقسّم إلى زمر. هده الززمدٌ تراب د جدول يسمّى «الجدول الدوري للعناصر» 
ويظهرٌ 2 الشكل 12-1. 





مقدّمة للجدول الدورى 


يُظهرٌَ كل مربع 2 الجدول الدوري اسم عنصر ورمزه الكيميائي: مثلاء يمثل المربّع الأول 

3 / 0" . دو ي 
الى اعلى اليسار العنصر 1ء وهو الهيدروجين» ورمزة الذري .H‏ 

فإذا آلقيت نظرة على الجدول الدورئ» ترى العديدَ من العناصر المألوفة: الحديد. 
الصوديوم» النيونء الفضة؛ النحاس.ء الألمينيوم: الكبريت والرصاص. وغالبًا ما يمكتّك 
أن تربط الرمزٌ باسم العنصر 2 اللغة الإنكليزية؛ مع أن بعض الرموز مشتقةٌ من الاسم 
القديم تلعتضر الذي غالبا مايكون لاتينياء فاس جين متلا كان الأكانية 
«Wolfram‏ رة «W‏ والجدول 1-1 يدرج بعضّ أستماء هله العناصر. 

تسمّى الأعمدة الرأسية الرئيسة ‏ الجدول الدوريٌ الزمر 8701105 أو العائلات 
.families‏ يوجد 18 ر مركي من اليسار الى اليمين. 1 زمرة تنحتوي علي عناصر 
ذات خواصٌ كيميائية متشابهة. فالعناصرٌ ب2 الزمرة 2 هي: البريليوم المفنيسيوم, 
الكالسيوم, السترونشيوم: الباريومء الراديوم. جميع هذه العناصر فلات فعالة اث 





عناصرٌ ذات رموز تعتمدُ على أسماء قديمة ا 


stibium Sb (أنتيمون)‎ Antimony 
cuprum Cu E Copper 
aurum Au (ذهب)‎ Gold 
ferrum Fe ديا‎ Iron 
plumbum Pb (رصاص)‎ Lead 
hydrargyrum Hg (رضنق)‎ Mercury 
kalium K (بوتاسيوم)‎ 110 
argentum Ag (فضة)‎ Silver 
natrium Na (صوديوم)‎ Sodium 
stannum Sn oT Tin 
wolfram W (تنجستن)‎ Tungsten 


الا فلز : الزمرة2 “555 


الزمرة 12 الزمرة 11 الزمرة 10 الزمرة 9 الزمرة 8 الزمرة 7 الزمرة 6 الزمرة 5 الزمرة4 الزمرة 3 





الشكل 12-1 





الجدول الدوري للعناصر. 


ميول متشابهة إلى الارتباط بأنواع أخرى من الذرات. 

وتقسم العناصرٌ إلى تين أساسيتين, هما الفلرّات واللافلزات. أما أشباه الفلزّات 
فتجمعٌ بين خواصٌ الفلرّات واللافلرات» والغازات النبيلة هي ب2 الحقيقة لافلرّات. 

تَسمّى الصفوف الأفقية ب2 الجدول الدوريٌ الدورات 0611005. عبر كل دورة تتغيرٌ 
الخواصصٌ الفيزيائية والكيميائية بطريقة منتظمة. العناصرٌ القريبةٌ من بعضها ضمن 
الدورة الواحدة تميلٌ إلى التشابه قياسًا على البعيدة عنها. ضفي الدورة 2ء مثلاً. يكون 
العنصران الليثيوم والبريليوم 2 الزمرتين 1 و 2 على التوالي. متشابهي الخواص. 
لكتهما مختلفان تماما عن الفلور الموجود 2 الدورة نفسها ضمن الزمرة 17. 

تشكل زمرتا العناصر ار أسفل الجدول الدوري ما يعرف بسلسلتي 
اللانثنيدات وألا دات 1 1 ۰ 

وتنم هاتان السلسلتان. 4 الجدول الدوريء تحديدًا بعد العنصرين 57 و89 على 
التوالي. وقد وضعتا # أسفل الجدول الدوري لتحاشي الزيادة 4 عرضه. 





أنواعٌ العناصر 


يقسم الجدول الدوری بصورة عامة الى تميق اساسن: الفلزّات واللافلزات. وكماهو 


مبيّنٌ 4# الشكل 12-1: توجدٌ الفلزات إلى يسار الجدول و2 وسطه. وتوجدٌ اللافلزات إلى 
البمين. أما العناضر الؤاقفة على الخمل القاضل فهى أشياة القلر ات وكواضها كلرية 


أ و رات GI)‏ 





الشكل 13-1 () الذهبُ ذو نشاطية 

متدنية؛ ما يفسرٌ وجوده في الطبيعة 

پشكل نقي 2 سا ب) النحاس يُستعمل 
لممتاز للكهرباء ( ج) الألمينيومٌ قال 
للطرق بحيث يمكن جعلهُ رقائق خفيفة 
يمكنْ استعمالها في لف الأطعمة. 





الفلرات 
بعضٌ خواصٌ ال ات مالو لديف كك قاذ الفرة إلى الات من لمعانها 1 
بريقها. إن خاصة توصيل الحرارة والكهرباء هي أهم خواص E‏ الفلزٌ 41" 
عنصرٌ موصلٌ جِيدًا للحرارة والكهرباء. عند درجة حرارة الغرفة تكون معظم الفلرات 
صلبة. قابلةٌ للطرق والتسطيح لتصبح صفائح. وهي أيضًا قابلة للسحب» يمكنّ سحبّها 
وتحويلّها إلى أسلاك دقيقة؛ لأنها مقاومة للشدّء ولا تنكسرٌ عند شدّها. 

ومع أن معظم المعادن موصلة جيدا للكهرباء إن لبحضيها خواصيٌ مختلفة. فالزقيية 
سائلٌ عند درجة حرارة الغرفة, بينما يتميّرٌ التنجستن بدرجة حرارة انصهار هي الأعلى 
بين جميع العناصر. وفلزات الزمرة 1 ليئة 3ج بيت ا قطني سو جين ان 
بعضّها كالكروم مثلاء > قاس جدًا. وإن بعض الفِلِرّاتء كالمنفنيز والبزموث هشَّةٌ سريعة 
الكسرء 2 حین E‏ ف ار كالحديد والنحاسٍ E‏ قابلة للطرق والسحب. 
ومعظم الفلِزَاتِ ذات لمعان فضي إلى رمادي» بينما الذهب أصفر؛ والتحامن أحمر بلى. 
بك الشكل 13-1 أمثلة ونماذج من الفِلِرّات. 

اخ التجاين مقلا على ااا اك فا الفا ت يخاضفين :هما الل الأ 
والبريق المعدني» ويوجدٌ 2ے الطبيعة على شكل معادن كالكلكوبيريت والملاكيت. 

حير سحي الس ع N O O‏ 
0 . یمن سحبّةُ أسلاكا اما ع ليس ساس 
النحاس أنابيب مختلفة الأحجام. يوصلٌ النحاسٌ الكهرباء ولا يفقدٌ سوى قليل من الطاقة. 

لا يتغيرٌ النحاسٌ 4 جو من الهواء الجاف عند درجة حرارة الغرفة. وعند تسخينه 
جد مم أكببجين هرا ال لنت من ذلك أكسية التحاس. و اتان اام 
الكبريت ومع عناصر الزمرة 17 بك الجدول الدوري. 

| إن الخليقة n‏ التي تغطي ر امعرّضٍ للهواء اا من اتجاد 

7 


الفلزّات الضرورية للإنسان. 





(ج)( 





اللافلزات 


يوج العديدٌ من اللافلزات 2 الحالة الغازية عند درجة حرارة الغرفة. من ضمن 


هذه اللافلزات: النيتروجين» الأكسجينء الفلورء والكلور» لكنّ البروم لافلِزً ل حالة 
سائلة. أما اللافظلزات التي توجدٌ 4 الحالة الصلبة فتشمل: الكربون: الفوسفور, 
السليئيوم. الكبريت» واليود. 

تميلٌ اللافْظِزَاتٌ الصلبة إلى أن تكون هشةً. وهي ليست قابلةً للطرق أو السحب» على 
عكس الفلرّات. لاحظ بعضَّ هذه اللافلزّات 2 الشكل 14-1. يمكنٌ استعمالٌ خاصة رداءة 
التوصيل كتعريف للافلزات. قاتلا قلر 668156161 إاذن عنص ضعت التوصييل الحرارة 
رار اذا نطو الى الشعل 12-1 تجد أن عدد اللاطرات يقل هن عدن درت 
بصورة إجمالية. ۰ 

اا القوسقو مكاد على اللا اد ظالفوسفو واحد من الات ات الصيلية 


U 4 Aon &‏ اه Ek‏ د 5 ار و 2 و 
الخمسة. يتوافر الفوسفور النقي 2 حالتين شائعتين الفوسفور الاحمر وهو مسحوق احمر 
داكن م عند درحة الحرارة 45970 والقوسبفقور الا ٠‏ وهو اب امي تحور 


5 5 0 5 و 7 2 
عند درجة الحرارة € 44 ؛ ويشتعلٌ ‏ الهواء لذا يحفظ عادة مغمورًا تحت الماء. 
للفوسفور نشاطية عاليةء لذلك لا نجدَةٌ نقيًا ‏ الطبيعة. وهو يوجدٌ بكميات هائلة ب 


صحور الفوسفات متحدًا مع الآكسجين والكالسيوم. من ناحية احرف تحتوي أجسام 


أشباة الفلرّات 

ي الجدول الدوريّ تفصل الفِلِزَاتُ عن اللاظِزّات بخط متعرّج يشبة الدرج. 
والعناصةٌ القى قد على جا هذا الحظ تغرف بأشياء الزات 

شبه الفلزّ 1011211010 هو إذن عنصرٌ له بعضّ صفات الفلزات وبعضّ صفات 
الات (الشكل 15-1). وكل أشباء الفلرّات صلبة عند درجة حرارة الغرفة. 

تمكار أشياة ارات كونها قل قابليةٌ للطرق من الفلِرَّات. لكذّها أل قابليةٌ للكسر 
من اللات زاك رهض أشياو الا أت كالأنقيمون» لها شان ف 


تميل أشباةٌ الفلزات إلى أن تكون شبة موصلة للكهرباءء بمعنى أن قابليتها لتوصيل 


الكهرباء تقمٌ وسطًا بين قابلية الفلرات وقابلية اللاظرات. تعمل أشباه الفلرات 2 





الشكل 14-1 


£ يي فا ك 


() الكربون (ب) الكبريت (ج) الفوسفور 


(د) اليود. 





الماڈة والتغثّرات @ 








الشكل 161 الغازات النبيلة: الهيليومء 
النيون؛ الارجون:ء الكريبتون» والزينون, 
تستعمل لصنع لافتات مضيئة بألوان 


تصنيع الموادٌ شبه الموصلة 2 أغطية الحواسيبء والآلات الحاسبة الصغيرة: و تصنيع 


الغازات النبيلة 
توضع الغاؤات اا بف الزمرة 18 من الجدول الدورئ. وهى ذات نشاطيّة مخفضة 


و 


ج مہ هو للا يه 


(خاملة). لم يعرف منها أ مركب قبل سنة 1962. 4# تلك السنة تم تحضيرٌ أول مركب 
ls‏ ا E‏ 
من غاز نبيلء هو رباعي فلوريد الزينون . 
بسبب النشاطية المتدنية للغازات النبيلةء بقيت هذه الغازات منفصلةً عن مجموعات 
العناصر الأخرى. جميعٌ عناصر الزمرة 18غازاتٌ عند درجة حرارة الغرفة. ويستخدم 
كل من النيون والارجون والكريبتون والزينون 2# الإضاءة (الشكل 16-1). اما الهيليوم 
فيستخدم 2 بالونات الحفلات ومناطيد الطقس. لأنه أقلّ كثافةٌ من الهواء. 





مراجعة القسحم مراجعةٌ القسم 31 


1. استعن بالجدول الدوريّ لكتابة أسماء العناصر ذات 3 2 العناصر تتبعٌ النوعَ ذاته من التفاعلات. عناصرٌ 


المجموعات أم عناصرٌ الدورات؟ 


2 استعن بالجدول الدوريّ لكتابة رموز العناصر التالية: 4 ماالفروق الأساسية بين الفلزات واللاقلرّات وأشاه 


0249 الفصل | 





تأتي أهمية الفِلِرَات 
الثميئة. الذهب والفضة 
والبلاتين. لتأثيرها 
E.‏ 
الاقتصادي للمجتمع: إذ 
يلعب الذهب على نحو 
ا 
حاط ا فخ ارك 
N alls‏ خظاء 
للعملات و النظام 
المالي» بالإضافة إلى قوطي الأشعان العالية 
تجارة لمش فولات علامة الشارة التي تعبرٌ 
اسا ك عن نوع الفلز الثمين: 
وتحتلٌ دولةٌ الإمارات العربية المتحدة المرتبة الثالثةٌ عشرة 2 ۰ 
العالم: والقانية ليختا من حيبت استيراد الذهب. وإذا أخذنا 
هن اعفار عه سكان دوا الاماراه العريية البالة 2:9 مون 
نسي حصان هاه رامع ]+ لو جد نا انها CS‏ 
للذهب بالنسبة لنصيب الفردٍ فيها. فنسبة عددٍ السكان إلى البلاتين الذهب 
الطاب على التهب هى 27 جراعا تلقري الواحد:يظ حن يبل 

استهلاك الفرد 2 المملكة العربية السعودية على سبيل المقارنة تمرٌ عيّنة الفلز الثمين التي يراد التأكدٌ من نقاوتها ب عمليات 
15 ع لشرد لوعن 1 E‏ 

وبسبب هذه المكانة المهمة 4 اقتصاد الدولة, EES‏ 1. تحاليل الكيمياء الرطبة التي تستخدم e‏ حي 
اتحادئ سنة 3 يتعلق بالرقابة على الاتجار بالفلزات الثمينة المعايرة الآليّ (20162610126165): وهو مخصّص لتحليل 
والأحجار القيّمة ودمغها 2 المختبر, e‏ شهادات فحص الفضة فقط. ۰ 
بمطابقنها للشروط المطلوبة وضمان ا em‏ 2 جهاز مطياف الانبعاث الذريّ )]CP-A€5(‏ لفحصٍ 
القانون تم إنشاء مختبرات متخصصة تقدّم الخدمات التالية: الذهب والبلاتين. 


فحص وتحليل المشغولات 
والسبائك الذهبية 
والفضية والبلاتينية. 

دَمنُعٌ المشغولات الذهبية 
والفضية والبلاتينية 
بعلاماتالدمفة 


بالطريقة التقليدية أو 
بجهاز الليزر. 











و و a‏ و ان 
جهاز الدمغ بالليزر جهاز مطياف الانبعاث الذري جهاز المعايرة الالي للفضة 


اكه و رات @ 





لل مخصالفصل ااا 





ه الكيمياء هي العلم الذي يعنى بدراسة تركيب المادة وبنيتها 
وخواصّها وتغيّراتها. 

ه تصتَفٌ الكيمياءً ضمن العلوم الفيزيائية. وتحدَّدٌ مجالاتها 

4 ستة حقولهي: الكيمياء العضوية. الكيمياء 

EST LL اللاعضوية,‎ 

ل لك ل ال 

المفردات 


الكيمياء 


(7) chemistry 


. محري معدن ترکیب محدد E‏ 

e‏ 0 ) البحونة 0 من أجل زيادة المعرفة. وتهدرف 
اوت التطبيقية إلى E EE TEE‏ 
ا ا 
اگ lL‏ وراحة. ۰ 

مادة كيميائية chemical‏ )8( 





ل ل ار ا الكل ل الى 
مقاييس كمّية المادّة (يُحدَدُ هذا المقياسٌ بالوزن أي بمقدار 
جدذب الأرض لتلك الماذة). 

© ا العنصر من نوع واحدٍ من الذرّات. و E‏ 

اسان ا اكر ل اماس ا 
E‏ السام 
ال ل ار N‏ كل رهد 
هده a‏ 


التفييرٌ 2 الموّة 


ا ا 
اا ال ل شت لاد لك 
المفردات 


الحالات الثلاث م شريها من بعضها وسهولة 
انسيابها. إن تحول الحالة عند الانصهار (من صلبة إلى 
0 وعند الغليان (من سائلة إلى E‏ هو من 
التغكرات الفيزيائية. 

ا الا ا قل اناده لتغيراتٍ تشملٌ 
ذ كضها وهُويّكها . وتشمل E e‏ 
«التفاعلات E E‏ المادة. 

ه يلازم ا الفيزيائية والكيميائية تغيرٌ 3 الطاقة 
0 أن حر أو تمت أو تل من شكل, إلى 

E‏ لك 

. ر نید اناو مدای ورا یه SE‏ 
النقيّةٌ عن المخاليط 0 ا ام 
ل تان اط ساس 


(16) pure substance نقية‎ 2 (12) liquid ا 5 كمية المادة سائل‎ (11) change of state غير الحالة‎ 
(13) reactant صلب 40 (12) | متفاعل‎ | )11( 1116115176 property (13) chemical change E لور‎ 
(11) compound مركب‎ | )10( element عنصر‎ | )13( chemical property E اسه‎ |) physical change فر فيزيائي-‎ 
(13) product غاز 5 (12) | ناتج‎ | )11( physical property خاصة فيزيائية‎ | (13) chemical reaction تفاعل ي‎ 
(10) mass ats (15) mixture تعتمد على كمية المادة خليط‎ ll 

(10) matter مادة‎ ١ )10( atom ذرة‎ (11) extensive property 














. يظهر الجدول الدوري 
العناصرٌ مصتفة CEC‏ 
اا د زمر أوعائلات العناصر ذات الخواصٌ 
الكيميائية ا كت الا تبعًا للصفوف 
الأفقية ية أو «الدور ات 


© لكل عنصر رمرٌ فريد (خاصٌ به) 


د 


أشبام 0 وغازات 2 2 ال lL‏ مختافة 
المفردات 


دورة period‏ )21( عائلة 
شبه فلز 311011)ع (23) فلز 


(26) الفصل | 


ك الجدول الدوري. تميلٌ الزات إلى أن تكون براقةء قابلة 
للطرق والسحب ل جيدة للكهرياء. شاد الفلزّات 
خواصٌ وسطية بين الفِلِزَاتِ واللاظظِزٌات. فهي إجمالاً تميل 
إلى أن تكون شبة موصلة للكهرباءء بينما تميلٌ اللافلزات 
إلى أن تكونَ هشة وموصلة رديئة للكهرباء. أما الغازات 


(20) family 
(22) metal 


(23) nonmetal 
(20) group 


لا فلز 
زمرة 


ا اياده 
2و أي فرع من الكيمياء يُعنى بدراسة e‏ الكربون؟ 
3. ماذا تعني اه من وجهة نظر العلماء؟ 
4 اشرح باختصار الفرق بين البحث الأساسي والبحث 
CTT‏ 
5 أ. ما تعريفٌ الكتلة؟ 
ب. ما تعريف الحجم؟ 
6. بم يختلف تركيب المادة النقية عن تركيب الخليط؟ 
E SG‏ 
8. ما الفرق بين الخاصّتين intensivYeg exe1s17e‏ ؟ 
.١ 9‏ عرف الخاصّة الفيزيائية. 


ب. أعط مثالين على خواصٌ فيزيائية. 
0 عرف الخاصة الك ياشة. 

ب. أعط مثالين على خواص كيميائية. 
1. ميّر بين التغيّر الفيزيائيٌ والتغيّر الكيميائيٌ؟ 
2. سم الحالات الثلاث للمادّةة 

ب. فيم كت اللا عن السائل؟ 

ج. فيم ا 

د. فيم يتشابة السائلٌ والغاز؟ 
3. ماذا يعني تغيّرٌ الحالة؟ 
4. كيف يتم ترتيب العناصر 4 الجدول الدوريٌ؟ 
ا ا رالا ا اا ا ا 


EE .15 


والغازات النبيلة. 
2.16 ای من فروع E e‏ 
Ee‏ 


أ فسان عالاقات الطاقة 4 تفاعلات مختلفة. 

ET‏ السكريات. 
ج. درس التفاعلات التي تحدّث أثناءَ هضم الطعام. 
د. القيامٌ باختبارات للتعرّف إلى مواد مجهولة. 

7. حدّدٍ الموادٌ المتفاعلة والموادٌ الناتجة # التفاعل التالي: 


TET ب.‎ 


K + HO جح‎ KOH + BH 


Cl E N E 

ضربه بمطرقة, وأنْ العنصرٌ2 موصلٌ جيّدٌ للكهرباء 

ا ل أي موقع ضمن الجدول الدوري تتوقع أن تجد 
E‏ 





CECE .19‏ 
وعلّل جوابّك: 
E TY‏ 
ب. لیے ای ادا 
ج زبدة سائلة تجمّدت لدى وضعها بك البراد. 

20. استعمل الجدول الدوريّ لتصف كلاً من الرموز التالية بما 
بما يناسبّه: فلرٌ أو لافلرٌ أو غاز نبيل. 


د ا ي د 
5 فضة عم د. صوديوم N4‏ 5 هيليوم He‏ 


oS 21‏ . مأ الخواص 1 
. 12101 أقك ضررًا على البيئة. 
لاه اك بواسطة مسرع جزيتي. 
ج ا حاسوب ا تحميمها لزيادة سرعة الحاسوب. 
3. استعن بالجدول الدوري لتحديد رقم الزمرة ورقم الدورة 
ا. الكربون € ج الكروم 0 
با. الا د ده الباريوم Ba‏ 


ه. اليود 1 
و. الذهب Au‏ 
N 4‏ ا ESE‏ ليا د الكل مله 
بم يمكنْ أن تصفّ هذه المادّة؟ 
ا ا لطم ل الو نيا ال كت لم 
IO‏ ل 


وم 
لا ا 
1 2 ي OT‏ 


2 تحقق من د تصنيعه وا ستعماله. د تحقق ام" 1 دم 
ا الت اد ا جيل ظوره فمكنا. 


التقويم البديل 


E 6‏ ا 
والتي تتعلق بالمادٌة خلال ساعة من الوقت» واذكرٌ هل كانت 
هذه التغيّراتٌ فيزياتيةٌ أم كيميائية؟ علَلَ أجوبتك. 


C7) 52 


4 500 000216 ٠ 











27 يد 
المنهح ا 
4 
يحصُلٌ التماوة 3 أحيانًا. 00 ن طريق, اكتشافات ء تأتي بالمصادفة. لخر أن التطورٌ 
الباحثو الطريقة u‏ المنهج العلمي E‏ بهذه الطريقة 2 
المقاربة المنطقية لحل المشكلات من خلال الملاحظة. وجمع البيانات. ثم صياغة 
الفرضيات واختبارهاء ووضع النظريات المدعومة بالبيانات. 





الملاحظة وجمعٌ البيانات وطرحٌ السؤال 


الملاحظة هي استخدامٌ الحواسنٌ ب جمع البيانات» وتتضمنٌ إجراءً قياسات وجمع 
بيانات تكون بطبيعتها وصفيةً (نوعية) أو كمّية (عددية). تكون المعلومةٌ عدديةٌ عندما 
تقولٌ» مثلاء إن كتلة عيتة من النحاس الخام 8 : وتكون نوعيةء غير عددية؛ عند 
وصف السماء بأنها زرقاء مثلاً. 

يتضمن الاختبارٌ القيام بتجارب عملية بطريقة منظمة 2 ظل شروط محكمة. بغية 
استخلاضن اللا حظات رجيم البياتاك (لاحظ الشعل :12 ) وللعرف أكقز إلى اة 
اا الكيميائيونَ يكاملون 550 الأنظمة. فالنظامُ 575161 جزءٌ معيّنٌ من المادة 2 
منطقة تم اختيازها للبحث خلال عملية الاختبار أو الملاحظة. عندما تراقبٌ تفاعلاً 
لجان اد شار تن ماه ا قرا فيا اح Eee‏ 


"١ 
0 








يصمم هذان ن المتعلمان تجربة لمعرفة كيفية الحصول على أكبر حجم من 
الفُشار باستخدام كمية معينة من حبات الذرة. وهما يعتقدان في هذه التجربة أن ¿ الحجم 
يزداد مع ازديادٍ رطوبة الحبوب. يتضمن الاختبار نقع بعض حبوب الذرة في الماء ومراقبة 
أحجام الفشار الناتج؛ ثم مقارنة ذلك بحبوب لم يتم نقعها في الماء. 


النوانج التعليمية 


© يصف الهدف من المنهج العلمي. 


© يمير بين الملاحظات الكمية 
والنوعية. 


© يصف الفرق بين الفرضيات 





Cr ar رماي‎ e 
يُظهرٌ البيانات التي ت جمعُها خلال‎ 
اختبار لتبيين فاعلية السماد الفوسذوري‎ 
یمک تتبعها 5 تقول: إذا كان الفوسقوي‎ 
منشطًا لنموٌ نبات الذرة يكون نموٌ نبات‎ 
الذرة الذي جرت معالجته بمركّبات‎ 
الفوسفور أسرع, > في الظروف نفسهاء من‎ 
نموه بلا المعالجة.‎ 


تموالنبات مع الوقت 


30 
25 
Mr‏ 
الفوسفور 
76 من سماد 20 
الفوسفور 
5 , 
چ 
3 
6 من سماد 
الفوسفور 10 
5 
من دون سماد 
0 
25 20 15 10 5 0 
الزمن (آيام) 





وضع الذ کا 


يحاولٌ العلماءً. عند قيامهم بفحص ومقارنة البيانات الناتجة من تجاربهم الشخصية: 
استخلاصَ علاقات أو أنماط توضعٌ 2 تعميمات منطقية. والتعميماث نصوصٌ تبنى 
على مجموعة من المعلومات. يتم التوصل إليها من خلال تنظيم البيانات ‏ جداول 
وتحليلها باستخدام الإحصاء أو التقنيات الرياضية. وغالبًا ما يُستعان بالحاسوب أو 
بالرسوم البيانية للتوصل إلى ذلك. 

ويلجاً العلباء الى التعميمات 2 صياغة الفرضية 5700106515 أو النصوص 
القابلة للاختبار. تستعمل الفرضيةٌ كأساس لاستخلاص توقعات» أو للقيام بتجارب 
إضافية. تصاغٌ الفرضيةٌ عادةً بموجب الافتراض الاستنتاجيّ دإذا - فإذن». ويشكل 
الاستنتاج المستهلٌ ب «إذن» التوفّعَ الذي يقوءٌ عليه الاختبارٌ من الأساس. يُظهر الشكل 
2 البيانات المجمعة لفحص الفرضية 





ا الفرضيه 


يتطلّبُ اختبارٌ الفرضية إجراءً تجارب تومن أدلّةٌ تدعمٌ أو تدحضُ تلك الفرضية أو 
النظرية. فهل يكن القولٌ إن الس واس سرصم له مسار إذا ١ا‏ أظهر 
05 رخفض شي رمه : بالبيانات اللازمة هم هومن e‏ وأصعب ما يواجهة العلم: 


مُخطط المنهج العلميّ 


(أ) الملاحظة وطرح السؤال (ب) وضع الفرضيات (ج) اختبارٌ الفرضيات (د) تحليل البيانات (ه) استخلاص النتائج 


لاحظ واجمه ئر ةقفر تحقق من فرضيتك استخلص النتائح 
a‏ ۰ حل البيانات الناتجة a.‏ 

ات حول سوال بواسطة التجارب : ١:‏ عن البيانات الناتجة 
: 3 َْ من التجريب ١‏ ش 
عن ظاهرة 0 ظاهرة المختبرية من التجريب 







أعد النظرَ 2 الفرضية أو ارخضها 


انشر النتائج لايصالها 
إلى علماء للتحقق متها 
عن طريق تجارب إضافية 


(و) التواصل وصياغة النظرية 


نتائج لم يؤكُدّها العلماء 


2 ت 
نتائج مؤكدة من علماء آخرين 





5 الشكل 3-2 3 المنهج العلمي ليس منظمًا 
تشكيلٌ النظرية بطريقة متدرجة الخطوات. يمكن للعلماء 
إعادةٌ الخطوات نفسها عدة مرات ت قبل 
الحصول على براهين كافية لصياغة 
ذا 3 نتائجح امورب على أن توقعات الفرضية سد يخاول العلماء تفسير النظرية. يمكنك أن ترى أن كل مرحلة 
الظاهرة التي يد ينه فونه من خلال بناء و عوذج لها. والنموذج «model‏ من دل نشاطات عديدة ومختلفة. 
المفهوم العلمى؛ هو أكثرٌ من مجرّدِ جسم مادي. انه تفسيرٌ منطقي لكيفية حدوث 


الظاهرة وللعالاقات التي RR‏ بها الأحداث والمعطيات. والنماذج اما د أو 


6 
£ 


لفظية أو رياضية. ومن أهم النماذج الكيميائية النموذج الذريّ للمادّة الذي يبيَنُ أن 
المادّةَ مولّفةٌ من جسيمات دقيقة تدعى الذرات. 

لاا وير د ی ی 
السام الذريّ يشكل جزءًا من النظرية الذرية لد E‏ 5 الفصلٍ الثالث: 
النطوية theory‏ هي التعميم الذي 0000 الوقائع أو الظواهر. والتظرية 
تعد ناجحةً إذا تمكنت من توقع نتائج لتجارب جديدة. 2 الكيمياءٍ أمثلةٌ عديدةٌ على 
نظريات مهمة: سنعرضضٌ لها لاحقا > كالنظرية الحركية للجزيئات. ونظرية التصادم. 
يبيل الشكل 3-2 المكان الذي تحتلّةُ النظريةٌ ب خطة المنهج العلمي. 


مراجعة القسم السام 





1. ما المنهج العلميّ ؟ 3. فيم تختلف الفرضيات عن النظريات؟ 

لت أن دن ا ا E‏ 
ا. سائلٌ يطفو على وجه الماء 5 ماح ارات اطلام ااا ےا ا اسار 
ن CME E‏ الصفحة 37 ؟ 


ع سال دوک را 6 





2 سير , 


النواتج التعليمية 


© يميّرٌ بين الكمّية والوحدة ومعيار 
القياس. 


© يسمّى وحدات 51 الخاصة بالطول, 


3577 5 ST 
يمير بين الوزن والكتلة.‎ © 


© يُجرى حسابات الكثافة. 


© يحول نص معادلة إلى مُعامل تحويل. 


(32) انفصل 2 


وحدات المباس 


القياسات معلومات كمية» وليمية محرد أرقام, > حتى 2 حياتنا اليومية. كران رئيس 
طَّهاةٍ أراد كتابة وصفة مكووناتها 1 ملح» 3 سکر. 2 طحين. فلن يتمكن الطبّاخون من 
تطبيق الوصفة من دون معلومات إضافية. إنهم بحاجة الى محر ما العدة 3 
أهي ملاعق . أم أكوابء أم أونصات؛ أم جرامات؛ أم سواها من الوحدات؟ 

القياساة تفل كات واكنية 0121117 هي کل شيءٍ له مقدان أو حجم؛ أو 
عامل والكحيدة تعد ي O‏ التي تملا la e a‏ 
ا قياس. 2 يلؤدنا 3 AES‏ عيارًا للقياسٍ يكال به. وهكذا 0 وحدات 
القياس لقارنة ما ينبفي قياسّةُ بحجم معرّف سابقا . بناءً عليه يتمثّلٌ كلّ قياس د تقرييًا 
برقم ووحدة لتعريفه. ويتم ا الوحدة بناءً على الكمية المراد قياسها. 

كانت الشعوب» # العصور الماضية؛ تقيسٌ المسافات بعددٍ الخطواتء وكانت الأقدام 
الآداة البارزة . فاتخذوا القدم وحدة قياس للمسافات. لکن هذه الطريقة لم تكن مرضية 
E‏ ا ارس طول رالقدم المستعملة. وعندما تم الاتفاق على 
يار قياسي لطول رالقدم زالت البلبلة القائمةٌ حول الطول الحقيقيٌ للقدم ولم يعد مهما 
من يقوم م بالقياس ما دام القياسٌ المعياري يُستعملٌ بشكل صحيح. 





النظامٌ الدولىٌ للوحدات 51 


اتفق جميع العلماءِ ب2 العالم على نظام موحد للقياس سمي بالفرنسية ©5[:5]810 1e‏ 
5 111611211012311 واختصروه ب 91. 

اعتّمدَ هذا النظامُ الذي يضم سبع وحدات أساسية تشتق منها بقية الوحدات. سنة 
0, .ل مؤتمر عام للأوزان والقياسات. وعلى الرغم من اعتماده ظلّ بعضٌ 
الكيميائيين يستخدمون ) وحدات من خارجه. وقد ورد بعضها 2# هذا الكتاب. 

عرفت وحدات نظام 51 عق خلال عيارات القياسات:.وتكون العيارانت اغا أحسامًا 
يسهلٌ حفظها وإعادة إنتاجها وإمّا ظواهرٌ طبيعيةً ذات قيمة ثابتة. والعيارات ذاتٌ 
ار عملية بار تحدد تذاولها منظمات دول مختصة. 2 E‏ المتحدةء 
مثلاً. تقوم المؤسسة الوطنية للمعايير والتكنولوجيا 151 بدور ر مهم 4 الحفاظ على 
المعايير وأداوتها ووضع المواثيق وأساليب الاستخدام. فمثلاً. تكتب الأرقامٌ على الشكل 
المتفق عليه دوليًاء فيُكتبُ العددٌ خمسة وسبعون ألقًا بالرقم 000 75. وليسن 275,000 


اا يدان أخرى 13[ على کر 


الوحداث الأساسية لنظام 51 





الكة رمزالكمّية اسم الؤحدة E GEE‏ 
الطول / متر €۲ 1۱6 m‏ 

الكتلة 1 كيلوجرام 12110818102 kg‏ 

الزمن 1 ثانية 5660010 5 

وك الحرارة 1 كلفن 14117112 K‏ 

مقدارٌ المادة n‏ مول ©1201 mol‏ 

التيار الكهربائي 1 أمبير 2111616 A‏ 

ا الإضاءة 4 كانديلا cd candela‏ 





وحدات أساسية فى نظام 51 


الجدول 1-2 يوضحٌ وحدات القياس السبع الأساسية ورموزها. وجميعٌ الوحدات | الروت 
2 نظام 51 2011 من هذه الوحدات تباي ے الوحدات المشتقة 0 اناف بادئة 
آي مقطع لفظي سرد المجدة اا ذاها د اليد اكير ]ام 
اضفر من الوحدة الاساسية. فمثلاً بے الجدول 2- -2 الذي يدر ع بعضّ بادئات نظام 81, 
إذا أخذت البادئة سنتيء ووعرها (6) بتع انها نمثل عاملا أي هو 10 أي 21/100 
فإذا ضعت أمام الوحدة الأساسية أي المت نض الوحد الضكقة سيراه وهو 
يعاد 107 من المترء ورمَرةٌ ۳٨ء‏ وبذلك يكون: 
cm = 107 m = 1/100 m = 0.01 m‏ 1 


الكتلة 
ا كه ده د الل ار ا لكنية اة ورالد ااا للكتاة: 
حسب نظام 51ء هي ر 8. مقياس الكتلة المعرّفُ 2 الجدول 1-2 يُستخدم 2 
تعيير الموازين 2 كل أنحاء العالم. 

تقد كتلةٌ الكتاب النموذ جي بحوالي كيلوجرام (ع)) واحد. الجرام (851310) يمثل 


الأكواب والقوارير الصغيرة. وللأجسام الآصفرء. كالكمّيات الضئيلة من المواد 
الكيميائية. يمكنّ استخدام المليجرام (۳8). وهو ما يعادلٌ جزءًا من ألف جزءٍ من 
الجرام > 1/1000: أو واحدًا من مليون من الكيلوجرام kg‏ 1/1000000. 
7 ين 2 عر ن ته 
وغاليًا ما يخلط الناس بين الكتلة والوزن. لآن أغلبهم يعبّرون عن الوزن بالجرام. 

الور لح ا ا تقاس. 
ما الوزن 1806" فهو القاس لقوة جدب الأرض للجسم (الجاذبية الأرضية) . والكتلة 
غير الوزن. فهي لا تعتمد تعتمدٌ على الجاذبية. يقاس الوزن بزنبرك مدرّج (ميزان زنبرکي). 


القياسات والحتسايبات 222( 


بادگئات نظام SI‏ 


البادثة 

tera تيرا‎ 

8152  اغيج‎ 

mega ميغا‎ 
kilo 

hecto 


deka ديكا‎ 


deci س‎ 
cen) سنتى‎ 


مى 11111 


مختصر الوحدة 


جر © ك بح سم 


ميكرو 101010 لم 
نانو n nano‏ 
بیکو 0100 ص 
فيمتو 161060 

a atto آتو‎ 


العامل الآسيْ معناه(المكافى العددي) مثال 
10 0 000 000 000 1 در لك ]0 III‏ 
10 000 000 000 1 جبتامتر IO OOM‏ 
SISO N 1 000 000 10°‏ 
10 000 1 1 00 
EE 100 10‏ مدر 
ا10 10 د کار اید 04200 5 10 مر 
meter 1 10,‏ 1 متر 
107 1/10 دس عدر راكد 50ل OT‏ 
107 1/100 سستتر اكد OOO‏ مدر 
aD 1/1000 107‏ 001 0 كدر 
106 000 000 1/1 مبكر فر و لهذا رون 351 ITO‏ 
107 0 000 000 1/1 نارفس اعد ITO O‏ 
107 0 000 000 000 1/1 سک وا رمرم 1915 0] ال تر لما 
10 000 000 000 000 000 1/1 ا 
10 0 000 000 000 000 000 1/1 آتومتر واحد (4۳) = 1025 × 1 متر 


5 5 7 5-8 2 1 .9 د ل ميم 
وض قياس الوزن معركهة مقدار شد الجسم المراد وزنة للزنبرك؛ وكلما زادت فوة 
ع ع 1 و 2 و 8 
جاذبية الارض على الاجسام. 22 وزن تلك الاجسام. لذا يكون وذن جسم لون القمر 


الطول 

محر ج نظام 51 هووحدة قياس الطول. ومسافة المتر تعادل تقريبًا معدل عرض باب 
عادئ. وللتعبير عن مسافات أطول» يُستعمل الكيلومتر ۸۳ء وهويعادل 
1000.. قد إشارات انظرق: ي بعض الدول, على المسافات بالكيلومترات أو 
بالأميالء فيما تستعملٌ وحدة الكيلومتر لتدلّ على مسافات الطرق العامة ب أغلب دول 
العالم. وغالبًا ما يستعمل السنتيمتر cm‏ للدلالة على مسافات أقصر (الشكل 4-2) . 

ے الجدول 2-2: السنتيمثرٌ يعادل ٥‏ 1/100 من المثر. فمثلاً: عرض هذا الكتاب يزيد 
قليلاً عن دده 20. 





وحداث نظام 51 الملشتقة 


الكثيرٌ من وحدات 51 عبارة عن مجموعات للكميّات المبيّّة 2 الجدول 1-2 بينما يشكل 
تجميعٌ وحدات 51 الأساسية الوحدات المشتقة 110115 0611760., التي يظهرٌ بعضّها 9 
الجدول 3-2. نستنتجٌ أن الوحدات المشتقة ناتجةٌ من عملية ضرب أو عملية قسمة 
للوحدات El‏ (انظر الشكل 5-2) . e‏ و المساحة هي وحدة مشتقة تساوي 





FEE EEE هنين‎ FOE 


e 


“چ 


ا . ا . َه 2 Uo‏ 
حاصل ضرب الطول بالعرض ويعَبَرٌ عنها بالمتر المربّع ۳ إذا قيس الطول والعرض 


بالمتر 10. ويدل العمودٌ الأخيرٌ ب الجدول 3-2 على الطريقة التي تجمّعٌ بها الوحدات 


اميد ككل الرحوات الله سما حاص يها هناد CG‏ اسح جل 


ب کے ا (kg/mes”)‏ مكونة من الوحدات الأساسية هذه: 18[ للك 5. ويمكن 


إضافة البادخات لدل على الوحدات. الشكفة يعض الساحات بك الغيير عتها 


افر ات ارما “قوعم راترات الرهة ”تمك رف 


وحدات 51 المشتقة 


الكمية 


المساحة 


رمرالكمّية 


A 
V 


الوحدة 

مترٌ مربع 

5 

كيلوجرام / متر مكعب 
كيلوجرام / مول 

عددٌ المولات ب2 اللتر 
المترٌ المكعب ب المول 


جول 


5 و 


مختصر الوحدة 





الشكل 4-2 المترٌ وحدة قياس الطول 
في نظام 81ء والسنتيمترٌ (010) وحدةٌ 
مشتقة تستعمل في أغلب الأحيان لقياس 
الأبعاد الصغيرة. ما عرض قطعة 
الألمينيوم المستطيلةء الظاهرة في 
الصورةء بال ۳ء؟ 


الاشتقاق 


طول × عرض 


طول × عرض × ارتفاع 


2 
كمية المادة 


ال 


| الشكل 5-2 السرعة المسجلة في عداد 
السرعة تمثل المسافة التي قطعت في 
ساعة» وتدل عليها وحدة مشتقة هي 

mile /hour أو‎ km /hour | 











1 2 يشار هنا نالل لعلاقة بين 
mL‏ 1000« ات Le‏ سعة 
قارورة العطر هنا بلص 15. . وفي المختبر 
يُستعمّل الدورق المعياري (القياسي) 

| والمخبارٌ المدرَّيٌ لقياس أحجام السوائل. 
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تاب 


- لاع 
1 02 8 تت 


الحجمٌ ۷0110۴ هو الحيّرٌ الذي يشغْلٌَ جسم معيّن. والوحدة المشتقةٌ للحجم هي المترٌ 
المكمّب ””. يعادل المترٌ لمكم حجم مكمّب طول ضلعه مترٌ واحد. 

وهذه الوحدة كبيرة وغيرٌ مناسبة للاستعمال ‏ المختبر الكيميائيٰء فيستعاضٌ عنها 
غاليًا بوحدة أصغرّ هي ys‏ وما اد لمت الطولي 1ه 100 فالمترٌ 
المكمّبٌ يساوي “0ه 000 000 1. 


100 cm 100 cm 100 cm 


E E EC FIO 


يستخدم الكيميائيون لقياس أحجام السوائل والغازات بج أغلب الأحيان؛ وحدة من 
خارج نظام 51 هي اللّترٌ إا أو (آ). يحتوي اللَّترٌ الواحدٌ على "مك 1000. 

للسوائل وحدة قياس أخرى تستعملٌ لقياس الأحجام الصغيرة هي المليلتر milliliter‏ 
9 ([ص).ے2 كل لتر 1ص 0 أو cm?‏ 0 . يلاحظ من ذلك ن الوحدتين 1 
و cm‏ وحدتان ا الاستعانة بإحداهما تبعًا للحالة؛ كما 2 الشكل 6-2. 





1 ١ | TT 1 1 000 ع‎ i 

















الكثافة 
انك بصدد بین كتل الأجسام وأحجامها" هذه الخاصةٌ سى الكثافة م 
العلاقة 00 غلى التدو اتال 





حيث (1 = الكثافة وم = الكتلة و۷ = الحجم. 
تشتقٌ وحدة الكثافة. ب4 نظام 51: من الوحدتين الأساسيتين, الكتلة والحجم» وهما 
الكيلوجرام والمترٌ المكمّب. ويعبّرٌ عن الكثافة بهذه الصيغة: 7/ع!. لكنّ هذه الوحدة 
كبيرة وغيرٌ مناسبة للقياسات المخبرية؛ لذلك يُستعملٌ 2 المختبر جرام/سنتيمتر 
مکوب (g/cm)‏ أو g/mL‏ مل ا أو E‏ وصف كثافة الغازات. الشكل 7-2 الكثافة هي نسبة الكتلة 
الكثافة خاصة فيزيائية تمي بز المادةّ. وهي لا تتو قف على حجم العيثة. فكلما زادت إلى الحجم . يطفو على سطح الزئبق الماءْ 
الكتلةٌ زاد الحجمء لذا تبقى نسبةٌ الكتلة إلى الحجم ثابتة. تستخدم خاصةٌ الكثافة وخردق النحاسء لأن الزئيق أعلى كثافة 











كذلك للتعرف إلى هوي المادّة. والجدول 4-2 يُظهرٌ كثافة بعض الموادٌ الشائعة. ترى فيه 00 

3 كثافة الفلين g/cm‏ 4 وكثافة الماء 8/501 1 تقريبًاء أي أعلى» وهذا ما يفِسَرٌ 

طفوٌ الفلّين على سطح الماء. أما كثافة الرصاص قتي g/cm”‏ 5 ؛ وهي أغاىئ ھن 

كثافة الماء. لذلك يوسو الرضاضة بق الا 1 
ف اتجدون 042 فين دريجات الحرارة مع قاين الكقاقة» لأ الكفاقة ير ر 

درجات الحرارة. ان معظم الأجسام تتمدد كلها اروا درجات حرارتهاء وذلك 

من حجمها. بما أن مقدارّالكثافة يساوي قسمةً الكتلة على الحجمء لزم أن تتناقصَ 

الكثافة مع ازدياد درجات الحرارة. 

كثافة بعض الموادٌ الشائعة 
المادّةَ الصّلبة الكثافةٌ أصء/ع) الماذة السائلة الكثافةٌ(نلسراع) 
عند درجة الحرارة 20€ عند درجة الحرارة 20€ 

0.67* gasoline فين 01ح *0.24 غازولين‎ 
0.791 ethyl alcohol كحول‎ 0.86 butter زيدة‎ 
0.82 kerosene كروسين‎ U92 ice ثلج‎ 
0.87 turpentine ed 1.59 950101056 سکر‎ 
0.998 water ماء‎ 1.85* bone عظم‎ 
NOISES sea water ماء البحر‎ 320 diamond ماس‎ 
1.031* milk كيك‎ 92 copper نحاس‎ 
13.6 mercury رصاص 20ع1 11135 زئبيق‎ 


و 
* الكثافة النموذجية 


له مل و 6 
"5 مقيسة عند درجة الحرارة CC‏ 0 


: E 
15 CNS 005* 


سرع 






1. زن قطعة النحاس الأصفر. كرّر العمل 6. احسبً متوسط كثافة كل من قطعتي 
مرتين أخريين. سجل متوسّط نتائج النحاس باعتماد متوسطي الحجم 
كتلة قطعة النحاس الأصفر. 7 قارن المتوسشطين اللذين حسبكهما مع 

2 كرّر الخطوة 1 مع قطعة النحاس كثافة النحاس (”مع/ع 8.9). 
الا حفر 8. احسب نسية الخارصين الموجودة 2 

صب اف 50 من الماءق الخار قطعة النحاس الأصفر. (استخدم 
أشن فة النحاس الأصفر. س | 

ا القطعة. كرر العملية 
حدر 059 كرر العمل 1. اذا يفل استخدام نتائج التجارب 
ركنن وبحاول ان تحدة حخجة القطعة ٤‏ 1 ' 
مركينء وحاول أن تحدة حجم اش الثلاث بدلا من تجربة واحدة ‏ عملية 

ّ اه وو‎ a 
كل تجربة. سجل متو حساب الكثافة؟‎ 
التجارب الثلاث لتعرف قيمة متوسشط‎ 


١‏ 2 قارن بين كثافة النحاس الأحمر وكثافة 


ْ : النحاس الأصفر. كيف تعلّل هذا الفرق؟ 

4. كر الخطوة 3 مع قطعة النحاس 3. استعمل نتائج أبحائك لصياغة فرضية 
الور 0 حول تركيبة كلّ من النحاس الأحمر 

تر ا والنحاس الأصفر. كيف يمكتّك اختبار 
كبيرة 4 التجارب تزيد من الخطا 2 
نتائجك. كرًرٌ عندها القياسات. 1 


قله القرطنية؟ 


احسب كثافة الألمينيوم من خلال عيّنة منه كتلتها ع 8.4: وحجمُها em‏ 3.1. 


e 
هه‎ 
- سر‎ 





المحطى: الكتلة = ع 6.4 الحجم = cm‏ 3.1 
المجهول: الكتافة 








3 
1. كم تبلغ كثافة قالب من رخام حجمّة “مك 310 وكتلثة ع 5853 الجواب: 5/0117 2.75 
2 كثافةٌ الماس “0مج/ع 3.26.كم تبلغ كتلةٌ قطعة منه حجمّها “من 0.350 الجواب: ع 1.14 


3. جد حجم عينة من الزئبق السائل كتلكّها ع 76.2 الجواب: لاص 5.60 
علمًا بأنّ كثافة الزكيق بآتم/ع 13.6. 
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معاملاث التحويل 


معامل التحويل conversion factor‏ بي ستيه من المعادلة بين وحدتينٍ 


مداسي سير اعون بن رحد إلى خرف مك > نفترضٌ أنك تريدٌ أن تعرف كم 
فلسًا 2 خمسة دنانير. كي تتمكن من الإجابةء تحتاج إلى معرفة عدد الفلوس 2 الدينار 
الواحد . كل دينار قيمتٌةٌ 1000 فلس هناك ر 1000 فلس لكل دينار. ار إلى هذه 


الوقائع بنسب # ثلاثة مُعَامِلات تحويل: 
1 ناز 0 فلس 1 0 فلس 
0 فلس ` 0 فلس ` اتان 2 


من الملاحظ أن كل مُعامل تحويل يساوي 1. والسببٌ هو أن التعادّلَ قائم بين الكميتين. 


المقسومتين بذ كل من مُعامِلات التحويل, كما هي الحالٌهنا. حيث إن 1000 فلس تعادل 
دينارًا واحدًا. ويما أن مُعَامِلَ التحويل يساوي 1 صاز ممكثًا ضربً القيمة بأيّ مُعامل ب 
أي معادلة, ولا الست ويك E‏ 

كلما أردت استعمال هذه المعاملات للتحويل 2 2 أي مسألة بغية تغيير الوحدةء يمكنّك 
کے اساد اتسوا ۰ 


مُعامِلٌ التحويل × الكمية المعطاة = الكمية التي تبحث عنها 


لكى تحدد عدد الفلوس 2 خمسة دانير تەل معامل تحويل الوحدة الذى 
س 
يخولك تحويل الدينار إلى فلوس كما يلي: 


معامل التحويل × 5 دينار = عدد الفلوس 


عليك الآن أن تقَرّرَ وتحدّدَ أى مُعامل تحويل يعطيك الجواب بالوحدة المطلوبة. لديك 
5 دنانيرَ وتريدٌ عدد الفلوس. للحصول على عدد الفلوس تقسِم الألف فلس على 1 دينار 
وتضرب 2 5. يمكنك إذن ترتيب الحساب على الشكل التالى: 


0 فلس , 


1تار * 5 انير = عدد الفلوس 


0 فلس = عدد الفلوس 





استخراج معامل التحويل 

يمكنك استخراج معامل التحويل إذا عرفت العلاقة بين الوحدة المعلومة والوحدات 
المطلوية. مثلاًء كلمةٌ دسي 0601 تعني 1/10 ومعناه هنا أن # الدسيمتر 083 الواحد 
0 من المترء وأن كل متر يقابلّهُ ٥ل‏ 0. واليك المعادلة: صمل 10 = ص 1 

وك إمكانِك كتابة معاملات التحويل التالية لتربط بين المتر والدسيمتر: 











1 m 0.112 10 dm 
و و‎ 


10 dm dm* m 


المسألةٌ النموذجية التالية تشكل مثالاً على استخراج معامل التحويل للحصول على 
تحويل الوحدات. 





عبر عن الكتلة 8 5.712 بوحدة 128 و 1]5. 


الحل العحلىء 57128 
المجهول: الكتلة بوحدة £ و ما 


إن العلاقة التي تربط الجرام بالمليجرام هي: 
1g = 1000 mg‏ 
من هذه العلاقة يمكنٌّ استخلاصٌ وكتابةٌ معاملّي التحويل: 
mE , 1g‏ 1000 


0 1000 mg 
1000 mg/g عليكَ ضرب ع 5.712 د‎ «ME للحصول على جواب بالمليجرام‎ 
5.712 يري‎ OOO PE _ 5712 mg 


لد لواف مسقو در ويه المليجرام أصغرٌ من وحدة الجرامء لذا كان لازمًا الحصول على رقم أكبر. 


. 1 هذا الكتاب عندما لا تجدٌ رقمًا  المقام, قر أن الرقم الغائبَ هو‎  * 
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معاملا التحويل هما: 


وتحلٌّ مسألة الكليوجرام بطريقة مماثلة. 
kg = 1000 >‏ 1 


ع 1000 


1 kg 
1000 ع‎ * 


للحصول على جواب بالكليوجرام شرت S12‏ فا kg/1000‏ 1 


= 0.005712 kg 
8 





5.712 gx 


هذا الجواب معقولٌ» لآن الكليوجرام أكبرٌ من الجرام والجوابٌ يحتوي على رقم أصغر. 





2 حول الكتلة 708 0.014 إلى جرام. 


1. حول وحدة الطول 12 16.45 إلى 12© و k٣‏ 


1645 cm .0.01645 K0 الحجواب:‎ 


الجواب:ع 014 0.000 





مراجعة القسم TT‏ 


E CT 


2. اذكر نوع الكمّية الممثلة 2 كل مما يلى: 


325 MS و.‎ 5.0 g/mL أ.‎ 

576 ز. 15 500 

30.23 ml ح.‎ 41J ج.‎ 

د ط. 108 2.7 

ه cm‏ 25.3 ي. 1 0.005 
3. أكمل التحويلات التالية: 

1058 = kg أ.‎ 

157 km = 11 ب.‎ 

55 mol ك‎ umol د.‎ 


1] 2 1 2 ML ه.‎ 
358 cm = و ْم‎ 
548.6 mL = cm? ل‎ 


4. اكتب معاملات التحويل المشارَ إليها 2 المعادلات التالية: 


5 


. 


ك 


€ 


د. 


. 


1 أمم‎ = 1 000 000 cm? 
IM 5 254 CM 

1 ug = 0.000 001 ع‎ 

1 Mm = 1 000 000 م‎ 


ل ل الله 
وحجمها “مك 49.6؟ 


ااا ا ا ا 





طوّرٌ الدكتور دونالد ستيدمان: وهو 
كيمياتيٌ 4 جامعة دنفرء جهارًا لمراقبة 
التلوث بانبعاثات عوادم السيارات على 
الو افر 

يتْبَّتْ كاش التلوث على جانب 
الطريق؛ ويُصدِرٌ حزمة من الأشعة تحت 
الحمراء على عرض الطريق. وبعد مرور 
الحزمة خلال أبخرة ناب ممم 
مرآة دوّارة مثبّتة على الجانب الآخر من 
الطرون لمكن مرا ا 
مِجسّات اهو اا ات 
تتحسّسن الاختلافَ 4 شدة الحزمة 
الضوتية؛ فيعمل كل مجن على استعمال 
تلك المعلومات لإجراء قياسات مختلفة. 
يقيسنٌ أحدّ المجسّات كمية ثنائي أكسيد 
الكربون ب4 العادم. ويحسب الثاني كمية 
أحادي أكسيد الكربون فيه فيما يقوم 
الثالث بقياس كمية الهيدروكربونات 
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التي تشكل معظم ناتج ار عاد 
ولضمان دقة 3 القياس ية Mu‏ 
الراب حزمة ضوئية ضابطةٌ للمقارنة. 

لدى مرور سيارة على الطريق 
ا ها زمه 
الضوئية يقوم الكاشف بقياس الهواء ك 
مقدم السيارة مباشرة ثم يقيسنٌ العادم 
بعد نصف ثانية من مروره للتاكد من ان 
الحزمة مرت د منتصف أبخرته. 2 
E E‏ 
صورة السيارة. 

قام ستيدمان باختبار الكاشف 
فوضعة 2 مخرج طريق سريع ے4 دنقر. 
عطي الجهاز لكل 00 مارة تقديرًا 
دة الا يانات الصادرة عتها: 
ويعرض هذا التقديرَ بصورة ذاتية على 
لوحة إعلانات قريية. 

فإذا قنّت نسبة أحادي أكسيد 


الكربون 2 عادم السيارة عن % 1.3 
تخصل لعا على قر م 
Gs at‏ 
السيارة على تقدير «مقبول». وعندما 
تزية السية ين 4.506 ي ااي 
«ضعيف». 

وحن دهان ان لوبحة الإعلانات لا 
تقوم فقط باعلا الناس بأن سياراتهم 
ملوثة. وانما 7 تحتهم على إصلاح هذه 
السيارات. 

وحدَّدَ ستيدمان أن نسبةٌ صغيرة من 
السيارات فقط مسؤولة عن التلوث 
الناجم عن السيارات عمومًا. وك 
الحقيقة, إن نصف التلوث الإجمالي 
الناجم عن السيارات ينشأً عن 96 10 
فقط من السيارات المارة على الطريق 

اكات سيد فسان إن السياكقين 
سيشتركون 4 حصة المنافع 
YS‏ 
التظافة هذه قاذ ا كان لديك سيار 
قنديدة الخلوية: يضيف ستيدمان» 
فانك يمير على انخاريها مبشففة 
على إصلاح السيارة من الاقتصاد 2 
الوقود على مدى سثتينء: وذلك 
لحصولك على توفير 2 استهلاك 
الوقود كيل إلى % 15 لدى إصلاحك 
السيارة الشديدة التلويث. 


ام کیت اعفد الد ك سفدمان ان 
هذا الجهاز ينفعٌ المجتمع؟ 

2 هل تشعرٌ بأن بحث الدكتور 
ستيدمان مهم؟ ولماذا؟ 1 





[آ[آآر1ر5ر”يٌمم."_سششششعمهس لال محا ررب اد 


استعمال القياسات العلمية 


لابوا مسي راد اج مطل بسع القياس المنكرر, ولكى 


تكون القياساءة ذات فائدة علميًا. يجب الاستناد إلى مامد على أن القياسات المسجلة 
ا أو غيرٌ مؤكدة. 


عندما تد 





الدقة والضبط 


لا يجدٌ معظم الناس فرقًا بين كلمتي دقة وضبط. لکن 
کی فالدقة accuracy‏ تشيرٌ الى تطابق أو اقتراب القيمة المقيسة من القيمة 
الصحيحة. أما الضبط 016015105 فكلمة تشية إلى تقارب ا 2 2 ت 
القياسات لكمية واحدة قيست بالطريقة نفسها. وهكذاء تكون اليم المقيسة دقيقةٌ 
5200 كور كرب الى القيمة الصحيحة وقد تكون القيّمٌ المقيسة مضبوطة e‏ 
لكنٌ دون أن تكون بالضرورة قريبة من القيمة الصحيحة. 

يصورٌ لك الشكل 8-2 الفرق بين الدقة والضبط. عند قذف مجموعة اسهم إلى لوح 
الرشّق عار ٠‏ يمكنٌ أن تصيب الأسهمٌ نقاطا يختلف قربا من بعضها > ومن وسط 
الدائرة. تكون الرماية دقيقة إذا اقتربت الأسهم من وسط الداثرةء وتكون مضبوطة إذا 
اقتربت الأسهم من بعضها. إذن يُظهِرٌ الشكلُ 8-2 (أ) ضبطًا ودقةً عاليين لأن الأسهم 
قريبة من بعضها ومن وسط الدائر ةك الآن ذاته. بينما تبدو النتائج 2 الشكل 8-2 (ب) 
مضبوطة لكنْ غير دقيقة. لأن الأسهم قريب بعضها من بعض. لكنها بعيدة عن وسط 
الدائرة. أما النتاة تج الشكل 8-2 (ج) ٠‏ فغيرٌ دقيقة وغيرٌ مضبوطة. لان الأسهم بود 
عن وسظ الداخرفق وعيدة عن بعضها بف الوقت زات من اللاحظ اتضاان الأسهم 
لست موزغة بالتساوي حول وسط الدائرة. فحتى إذا اعتمدنا ا 
دقيقة. وك الشكل 8-2 (6 تعد المحموعة يمغ ها دقيقة اداما قورف بالحالة الثالثة: 


علمنًا فاا ةف | نيان | 


النواتجٌ 


OQ 


6 





و 3 
لتعليسه 

| 0 # 
يميّرٌ بين الدقة والضبط. 

رد الأرقام المعنوية 

يجري العمليات الرياضية المتضمنة 
ارقا معنوية. 

يحول القياسات إلى الترميز العلمي. 


يمير بين العلاقات 4 التناسب الطردي 


والضبطء وفقًا لمساحة المنطقة المغطًاة 


ء۶ 


بالاسهم. 





(ب) الأسهم 2 منطقة صغيرة 


(أ) الأسهم # منطقة صغيرة 


د :ضبيط| هاندا = شيطًا عاليًا 0 e‏ 
E‏ احصكد يجيد عر عرد الطادره ج منطقة بعيدة عن مركز الدائرة بك متطقةه ور حول مركر 
= = دقة ا = = دقة ضعيفة 2 دف e‏ الدائرة = rE‏ عالية (2 المعش) 


لكنها غيرٌ مضبوطة, لأن الأسهم بعيدة عن بعضها برغم توزيعها المتساوي حول وسط 
الدائرة. مثالاً على ذلك» وزن متعلّمٌ كيس أرز كتلتة الفعلية ع 2500 وحصل على القيّم 
التالية: ع 1790ء ع 1770 و ع 1782. من الواضح هناء أن هذه القيّم متقاربةٌ من 
بعضهاء هي إذن مضبوطة: لكنها غيرٌ دقيقة لأنها بعيدة عن القيمة القبولة (ع 2500). 


النسبة المئويةٌ للخطاً 

تتم المقارنة بين درجة الدقة لقيمة فرديةء أو معدل قيم مأخوذة من تجربة تكررت ضمنَ 
اتشروظ اء .وبين القيمة القيولة أو الضحيحة من خلال حساب النسبة المثوية 
تلحظأ ام6 غوغع 61م تنب التينية اللكوية للخطاً بطرح القيمة المقيسة. التي 
نحصل عليها بالتجربة؛ من القيمة المقبولة. وقسمة الحاصل (الفرق) على القيمة 
لمقبولةء ثم بضرب حاصل القسمة ب 100. وثمّل هذه النسبةٌ بما يلي: 


value accepted value experimental x 100 


% error = 


value accepted 


0 > (القيمة المقيسة - القيمة المقبولة) = الزية المكوية للخطأ 
القيمة المقبولة 


مسالة تنود كيه نا 
قاس متعلّم الكتلة والحجم للإاحدى المواد, ثم حسشب كثافتهاء فكانت g/mL‏ 0 إذا كانت اكقيهة 
الصحيحة أو المقبولة للكثافة 8/5901 21.36 فكم تكون النسبة المثويةٌ للخطأ 2 قياس المتعلّم؟ 


Value 


- Value 
accepted 
Percent error = 


Value 


experimental 
x 100 


accepted 


__ 130ml - 1.40 سلتطاع‎ «100-2 
1.36 g/ml 





1. ما النسبة المئوية للخطاً 2 قياس كتلة قدرّها ع 17.7 الجواب: 17% 
عار اا ا قل 5212-8 

2 بلغت القيمة المقيسة للحجم ا" 4.26. الجوات: 7% 7 
ها الشبية اون حط إذا كات القيمة الست ا 415 
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سجل طول المسمار الذي 
يظهره هذا القياس. 


الخطافىا لمياسات 
يحصل دائمًا بعضٌ الأخطاء أو نتائج غيرٌ مؤكدة ب2 القياسات. لكنّ صدقية النتائج. 
تتوقف على مهارة الشخص الذي يقوم بالقياس, وثبات الظروف التي يتم فيها القياس. 
يدخلٌ 4 تحديد الدقة أيضًا نوعٌ الأدوات المستعملة 4 القياس. فبعضٌ الموازين الحساسة 
تعطي نتائج أفضل من غيرهاء ويصح ذلك 2 المسطرة والمخبار المدرّج وغيرهما من 
وسائل القياس. 

غك استعمالِك وسيلة قياس معيّرة بشكل صحيح. ؛ تكون متأكدًا من صحة الرقم 
الناتج حتى عدد من المنازل العشرية. تستطيعٌ القول مثلاً اننطول المسمار ب4 الشكلٍ 
2 هو بالتأكيد بين 1۵ء 6.3 و 050 6.4. أى 2 وسط المسافة بين هذين القياسين. 
وبالنظر هن ككب تستطي القول إن معدل الطون يراو بين د :6.3و دد 6.4 لك 
يبقى من الصعب القول إن القراءة تعطي ته 6.35 أو ته 6.36. إذن منزلة المئات 
بعد الفارزة ليست مك وتجاهل هذه المنزلة غير صحيحٍ لوجود دلالة ا لمجال 
الذي تراوح ضمثة القيمة. وقد تقررٌ أن طول المسمار هو ددنت 6.36 ٠ iF‏ عليك تقد 
منزلةالرقم الآخير المشكوك فيه. وهنا تستطيع إدخال الرمز+ (زائد) 97 
(ناقص) لإخراج هذا المجال من الشك؛ على هذا الشكل: 10© 0.01 + 6.36. 





الأرقام المعنوية 


a 


تعد 


تقدّم القيم المقيسة 4 المجال. العلمي بشكلٍ ارقام معنوية 11211165 51251111122111. 
والأرقام لاونو تضقن الأرقام المعلومة بالتأكيد ٠‏ بالإضافة إلى الرقم الأخير 
الذي هو تقريبي. تمالا يع الرقم الآخيرٌ ب قياس المسمار البالغ © 6.36 غير 
مؤكد . وتعدٌ جميمٌ الأرقام (حتى غيرٌ المؤكد منها) معنويةء لأنها تتا تتضمنٌ معلومات تدوّن 
4 القيمة المسجلة. لذا فإن المصطلح «معنوي» لا يعني هو كيج عكر 0 الرقم 
الآخيرٌ 4 جميع القياسات المعطاة معنوى ل لس الأرقام + غيرٌ المعنوية لا يتم 
تسجيلها أبدًا. وبما أنك تدرسسٌ الكيمياءً فأنت بحاجة للتعرّف إلى الأرقام المعنوية 
لاستخدامها 2 تعاملك اليومي مع الكميات المقيسة وللا بلاغ عن النتائج» وكذلك لتقدير 
نتائج القياسات التي يقدّمها الآخرون. 


څدید عدد الأرقام المعنويه 
عند الحصول على نتيجة فياس,. یجب تحديد الأرقام المعنوية ك النتيجة. والعملية 
م د الفدة ل يعاري على E‏ لكام المبيّة د 0 ا 


ا لذلك oS‏ ا ار 





قواعدُ تحديد الأصفار المعنوية 


e 


قاعدهة 


1. الأصفارٌ الظاهرة بين الأرقام جميعها معنوية. 
2. الأصفارٌ الظاهرة إلى يسار الأرقام غيرٌ معنوية. 
3. الأصفارٌ الواقعة ‏ آخر العدد وإلى يمين الكسر العشري معنوية. 


Î Ty‏ تقديرنًا أو 

21م فا TNE‏ ار ااال يكن الصدر 
E 5 50‏ ا 5 5 8 0 2 8 ۳ 

حاصل قياسء بل كان بمثابة شاغل محل يكون غير معنوي, 


CN ET‏ الساشات الفضاه 


و 
تعد معبوية. 
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38 


أمثلة 


أ مآ 40.7 فيه ثلاخة أرقام معنوية. 


E‏ أرقام معنوية. 


أ م 897 0.095 فيه خمسة أرقام معنوية. 


ت kg‏ 9 فيه رقم E‏ معنوي. 


2 85.00 كيه e‏ أرقام معنوية. 


ب. m0‏ 000 000 9.000 فيه عشرة أرقام معنوية. 


أ. العدد مط 2000 دن يكون فيه رقم واحد معنوي» إلى ا 
أرقام معبوية: ع لعدد E‏ ال دشم كك لكف القياسات 
المعطاة هناء 6 200 ف 1161 

ب. يحتوى ا .2000 ع ا أرقام معلويةء وذلك لوجود 


الفاصلة العشرية عن يمين ساربن 








ما عددٌ الأرقام المعنوية 2 كل من القياسات التالية: 

1 2868 ` د. 041 0.046 

ب. 1203© .3440 ه. k£‏ 0 700 0.006 
ج. m‏ 910 


استعمل القواعدَ المدرجة ب الجدول 5-2 كي تتمكنَ من تحديد الأرقام المعنوية. 
أ. ع 28.6 
لا يوجدٌ هنا أصفارٌء إذنْ الأرقامٌ الثلاثةٌ معنوية. 
ب. cm‏ .3440 
حسب القاعدة 4: الصفرٌ معنويٌ بسبب إتباعه بالفاصلة العشرية (الفاصلةٌ إلى يمين الصفر). إذن 
هتاف ارده أرقام معنوية. 
ج. m‏ 910 
حسب القاعدة 4؛ الصفر غير معنوي؛ وهناك رقمان معنويان (لعدم وجود فاصلة عشرية على يمين الصفر) 
د. 041 0.046 
حسب القاعدة 2. عه ان لاون العدد ضور مقر ويه للقاهد: 1 2 الخ الشالت مسر اه رذن 
يوجدٌ أربعة أرقام معنوية. 
ه kg‏ 0 700 0.006 
فعا للقائعدة 2 الأصهاز القلةةة ے اول لهد كير معتوية : لكن بحن القاعدة 3 الأصفاذ الخاذكة 
احير ماود دن ورت E‏ أرقام معنوية. 


1. حدّد الأرقام المعنوية 2 الأعداد التالية: الأجوية: 
أ. ع 804.05 1[ 5 
ب. km‏ 0 403 0.014 ب. 6 
ج. m‏ 1002 + 4 
د. mL‏ 400 د. 1 
ه. مك .000 30 ه 5 
و. kg‏ 000 625 0.000 و 6 


1 و : O‏ . و و 
9 كيف تكتب العدد «سيعك الاف سستيمتر» بحيث يكون فيه: 


ا رقم معنوى واحد . cm‏ 7000 
ب. أربعة أرقام معنوية . cm‏ .7000 
ج. ستة أرقام معنوية ج. cm‏ 7000.00 





قواعدٌ تقريب الأعداد 


الرقم التالى للرقم المراد تقريبه 
0 و 
اكبر من 5 
E‏ 
5 يليه رقم موجبٌ غير الصفر 
5 لا يليه رقم موب غير الصفر. 
ور E‏ س 
بل يسبقه رقم فردي 
5. لا يليه رقم موجب غير الصفر. 


و a‏ س 
بل يسبقه رقم زوجي 


تقريب الأرقام 
عند قيامك بعمليات حسابية تتضمنٌّ قياسات» تكون بحاجة إلى أن تعرف كيف تتعاملٌ 
مع الأرقام المعنوية. خصوصًا لدى استعمالِك الآلةٌ الحاسبة. وذلك لأن الأجوبة 
الصادرة عن تلك الآلة تحتوي على منازل رقمية أكثرٌ مما تحتملة دقة القياس. 

افترضٌ أنك استعملت الآلة الحاسبة لتقسيم القيمة المقيسّة ع 154 على قيمة 
501 327: كل من القيمتين يحتوي على ثلاثة أرقام معنوية. 

الآلة الحاسبةٌ تعطي الجواب التالي: 0.470948012 الذي يحتوي على أرقام 
ومنازل غير ضرورية للقياسات» لذا يجب تقريب الجواب حتى يتوافق مع صدقية 
القياسات. فيصبعٌ الجواب: نآم/ع 0.471 

تتوضح توا التقريب 2 الجدول 6-2. وتعتمد مدى التقريب 2 الحالة المطلوبة 
على كون العدد ناتجًا من عملية جمع أو ضرب أو طرح أو قسمة. 


حالة الرقم الأخير مثال (قرْب العدد إلى 3 أرقام معنوية) 
عرس سدور £ 27 جاع 42.68 ۰ 

يبقى الرقم الأخيرٌ كما هو e IT‏ 

يضاف إلى الرقم الذي يسبق 5 واحد ا ات 27551 

يضاف إلى الرقم kg‏ 4.64 سج kg‏ 4.635 

الذي يسبق 5 واحد لأن الرقم 3 فردي 

78.65 mL yy 78.6 mL 2 

يا لأن الرقم 6 زوجي 

عمليتا الجمع والطرح بالأرقام المعنوية 


لنأخذ قياسَّي الكتلتين 8 1 وع 2.03. يحتوي القياس الأول على رقم واحدٍ الى يمين 
الفاضلة العقرية فامدرنة اا يها أ عدرلة المئات خالية من أي رقم لاگ 
اعتبارّها صفرًا. أما القياسنٌ الثاني ع 2.03. فيحتوي على رقمين إلى يمين الفاصلة 
العشريةء ما يعطينا قيمة لمنزلة المكات. 

لنفترضٌ أنك تريدٌ القيام بجمع هذين القياسين» سوف يكون الجواب: 
ع 27.13 = ع 25.1 + ع 2.03. يشير الجوابُ إلى حتمية اعتبار منزلة المثات. لكنْ ذلك 
غيرٌ مبرّر 2 العدد ع 25.1 لجهلنا منزلة المئات. لأجل ذلك يلزمنا 3 تعديل الجواب كي 
E‏ القن يو لدي تقد رب انعدو عوسي :لهاك ل يض افصو 
العشرية أو طرجها يجب أن يحتويّ الجوابٌ على عدد الأرقام الموجودة إلى يمين الفاصلة 
العشرية نفسهء كما ب2 القياس الذي أرقامة اقل عددًا من هذه الأرقامء وتوحيدٌ هذا 
العدد يكون بأخذ الأقل أرقامًا. أما £ حسابات الأعداد الكاملة فيجبٌ التقريب بشكل 
يكور فيه الرقم الآخيرٌ محل الرقم غير المؤكّد. فإذا قارنت القيمتين 25.18 
و 2038 فإن القياس الذى يتضمن الرقم الأقلّ عن يمسن الفاضلة العشرية هو 


ع 225.1 وهو يحتوىي علئ رفم واحد. لذاء ولتطبيق القاعدة 2 تقريب الجواب., E‏ 
يحتويّ الحاصلٌ على أكثرٌ من رقم واحدٍ عن يمين الفاصلة العشريةء فهو إذن 8 27.1. 


عمليتا الضرب والقسمة بالأرقام المعنوية 
لنفترضنٌ أنك قمت بقياس كثافة جسم كتلثّة ع 3.05 وحجمة ا" 8.47: وكان حاصل 
القسمة على الالة الحاسبة ما يلي: 


3.05 
® 0.360 094 451 g/mL 
mL 








density = 

volume 847 

والقسمة يجب د د الجوابة ۳ أرقام معنوية لا تز د عن التي يتضمثها القياس. 7 
لحساب الجواب» ب تويب الجواب الى ثلا ذه أرقام معنوية بحيث تكو بعدد الأرقام 
المعنوية 4 ع 3.05 و اص 8.47: فالجواب إذنَ هو : بآمت/ع 0.360. 





احسب ما يلي معبرًا عن كل جواب بالعدد الصحيح من الارقام المعنوية: 
m - 2.6103 m .'‏ 5.44 
ب. g/mL x 15.82 mL‏ 2.4 


الحل طبّق القواعدَ المدرجة ب2 الجدولين 5-2 و 6-2 بحيث يكون الجواب مقرب بالأرقام المعنوية الصحيحة. 
أ يقرب الجواب ب إلى 0 اا سي لطر در ب المطروح 20 2.6103 إلى رقمين عشريين عن يمين 
ب. يقرَّبُ الجواب إلى ع 38. وي عملية الضرب تُبقي على رقمين معنويين 2 الجواب لينسجم مع (آ71/ع 2.4). 





1. ماهو مجموع ع 2.099 وع 0.05681؟ الجواب: ع 2.156 

2 احسب الكمية 012 1.655 - 10ه 87.3 الجواب: 10 85.6 

3 احسب مساحة سطح بلّورةٍ طولّة ددم 1.34 وعرضة حر 0.7488 الجواب: س 1.00 
(ملاحظة: المساحة = الطول × العرض. وهي تقاسسٌ بوحدات مربّعة). 

4. ماذة البلاستيك polycarbonate‏ اس 2 الجواب: ع 440 


رة إذا علمت أن قياس كل صفيحة 00508 28 


فكم تكو كتلة إطار الصورة؟ 


معاملات التحويل والأرقام المعنوية 

تعلّمت ‏ بداية هذا الفصل كيف تستعملٌ مُعاملات تحويل الوحدات التي تمل أرقا 
دقيقة وتامةء أي مره تمامًا. 2 اتر مكلا مه سنتيمتر تماما بلا زيادة ولا نقصان, 
وإذا ردت استعمال مُعامل التحويل 0ا/تاح 100 لتحوّل المتر إلى ميتتيمكر: دهد ا لا تیر 
قافن صدقية الجواب» ادات اوا 4:608. الیم دراد على الكل وای 


EF Ao‏ يرون ونم 


1 


يحتوي الجوابٌ على أربعة أرقام معنوية. وبما أن مُعَامِلَ التحويل عددٌ صحيعٌ؛ انتفت 
الحاجةٌ إلى التقريب. ۰ 

إن معظم مُعاملات التحويل هي كمَّياتٌ معرَّفةٌ وليست كميات مقيسة. ينتج من 
الأعداد المحسوبة مُعاملات تحويل لا حصرّ لدقتها. على سبيل المثالء إذا أعطيت عشرة 
أنابيبَ مخبرية لكل متعلّم من 55 الصفيء ينتج من ذلك معامل تحويل دقيق؛ هو 
EE‏ ا 





الترميرٌ العلمى 


تكتب الأعداد بطريقة الترميز العلمي 120121101 50161261112 على الشكل التالي: 
Ol CoN MO‏ 10و رز عدة صجيع. ندلاه 
تكتب القيمة k۳‏ 65000 مغلا امكو شور العلميّ مع إظهار أول رقمين معنويين 
بهذه الصورة: دعا 10 × 6.5. 

وبكتابة العامل ۷ بصيغة 6.5 يظهرٌ مكوّنًا من رفمين معنويين. لكن إذا أردت 
التعبيرٌ عن العدد 65000 بثلاثة أرقام معنوية, بدلا من أشني کون الصيغة: 


- 


6.50 x 10” km 
تذكر أنه عند كتابة الأرقام بطريقة الترميز العلميٌ لا يَظهرٌ إلا الأرقام المعنوية فقط.‎ 
وللدلالة على كميات أو أحجام صغيرة جدًا كطول فيروس الرشح مثلاء يحول العددٌ‎ 
من الصيغة العادية الى صيغة الترميز العلمى؛ كما يلى:‎ 0.00012 2 
0.000 12 mm = 1.2 x 10 ة‎ mm 
١ 1 هى‎ 


حرّك الفاصلة أربعةً مواقعَ إلى اليمين واضرب الرقم الحاصل ب “10 


1. حدّدٌ 141 بتحريك الفاصلة العشرية 4 العدد الأساسى إلى اليمين أو إلى اليسار, 
بحيث يبقى رقم واحدٌ عدا الصفرٌ إلى يسار الفاصلة العشرية. 

اك بحرن a‏ تقلت الفاصلة العقرية, كين aN‏ || جرت الشركة إلى 
اليسارء وسالبة عند الحركة إلى اليمين. 


العملياتٌ الرياضيةٌ باستخدام الترميز العلمى 
1. الجمعٌ والطرح: لا تنجزٌ هذه العملياتٌ ما لم تمن ات اعا لھا الاس ااي 
القود النجيرية ها (الافههووده )روالاً وخب تعدراها بحت ادل القوى التجيرية, 
عندها نتمكن من جمع أو طرح معامل ۷1. ويمكن الإبقاء على القوة الجبرية نفسها 
ے الجواب, أو تعديل العامل 0/1 اذا تمن الجوات اكخر من رقم إلى يسار الفاصلة 
العشرية. لاحظ طريقة جمع العددين: ع) “10 4.2 و ع) ”10 × 7.9. 
بدايةٌ نوحدٌ القوتين الجبريتين, بحيث نحوّلّهما إلى 3 أو إلى 4ء وهناك احتمالان 
x 10° kg‏ 4.2 
x 10° kg‏ 0.79+ 
عا 10 x‏ 4.99 ویقَرّب إلى ععا “10 × 5.0 


أو 


7.9 x 107 kg 
+42 x 107 kg 
5.0 × 10 ویْقَرَّب إلى ع1‎ 49.9 x 10 kg 


لاحظ أن الوحدة تبقى بالكيلوجرام (ع)) 


2 الضرب: يتم ضرب مُعاملات 1 بجمع القوى الجبرية. 
انظرٌ إلى العملية التالية للضرب: 10١”‏ × 7.1 × 0مم”10 × 5.23 
سب 105 x 10° um) x (7.1 x 107 um) = (5.23 x 7.1)(10° x‏ 5.23( 
“صم "10 × 37.133 - 
وبتقريب النتيجة إلى منزلتين عشريتين تصبح 
um”‏ 27 37 - 
انتبة إلى أنه عند ضرب وحدات الطول 2 بعضها تكون النتيجة مساحةء وتكون 
a‏ ای umُ‏ 
3 القسمة: عند قسمة مُعامِلات ۷1 تطرح قيمة القوة الجبرية للمقام من القوة الجبرية 
للبسطء انظر الشكل 10-2 كي تتعلَّم كيفيّة إنجاز العملية على الآلة الحاسبة. 
5.44 ع 2107 5.44 


x 10“ mol 8.1‏ 8.1 
وعند تعديل النتيجة لمنزلتين عشريتين (رقمين معنويين) 
x 10 g/mol‏ 0.6716049388 - 

- 6.7 x 10“ g/mol 


لأحظل أن الوحدة د الجواب ھی 8/1201 


” g/mol 


القياسات والحتسايبات G1)‏ 





الشكل 10-2 عنى استعمالك الآلة 
الحاسبة لحل المسائل بصيغة الترميز 


عليك إظهارٌ القيمة بعدد الأرقام المعنوية 


النهائي. 


(52) الفصل 2 








استعمال المسائل النموذجيه 


ae‏ اس سوا 
E Se e‏ 
تفكيرك إلى كيفية الوصول إلى حلها. 

أحلل 

من أولى الخطوات لحل مسألة كمية قراءة المسألة يتأن مرّتين على الأقلٌ. وتحليل 
البيانات الواردة فيها. لاحظ أيّ عبارة مهمة قد توضح المسألة أو تعطيها معنّى إضافيًا. 
دون البيانات المعطاة 4 المسألة؛ وحدّد المجهولء أي الكمية المراد البحث عنها. 


5 


لظ 
الخطوة الثانية أن تضعّ خطّةً للحل تبن فيها كيفيةً استخدام البيانات المعطاة لمعرفة 
و ل هذه العملية: اعد قراءة المسآلة للاك من امشتعابف لحمب البيانات 
الضرورية. من المفيد أيضًا الاستعانة بمخطّط يمثلٌ المسألة. فإذا گان علي إيجادٌ حجم 
بورة معلومة الأبعاد. يمكثك أن تمثل البلورة برسمها وتدوين الأبعادٍ على الرسم, هذا 
يساعدّك على تصور المسألة. 

بغيها عاك أن رر الى أي تحويل وأيّ معادلة رياضية u le‏ 
كي تحل المسألة. وقد a‏ ا التي وضعتها عملي حسابيةٌ مفردة. سابد ين 
العمليات تتضمن عدَّة معاملات تحويل. لمجرد تصورك لاحل يمكنك أن تخطط لطريقة 
الحل. يمك استخدام أسهم لتحديد طريقة الحل والانتقالٌ من خطوة إلى أخرى. قد 





تحتاج أحيانا إلى بيانات ومعطيات لا تتوفرٌ ب2 المسألة. كبعض معطيات الجدول الدوري» 


اشخب 


ب4 الخطوة الثالثة عليك أن تستبدل المعطيات ومعاملات التحويل الضرورية 2 الخطة 
الى طروتي رن الريجلة البية N‏ ال رن I‏ 
العدد الصحيح للأرقام المعنوية. وقبل البَدءِ باستخدام الحاسبة. يفضّلٌ أن تكون 
الخطّة الموضوعة ‏ الخطوة 2 جاهزة. كي تتجنب ما يقمٌ فيه أكثرٌ المتعلمينء فقد بات 
شائمًا أنهم يبدأون بإجراء عمليات ضرب القيم المعطاة أوقسمتها قبل أن يفهموا حقيقة 
المطلوب للوصول إلى النتيجة. 


لد 
يو ص 


أقيم 

اختبرٌ إجابتك لتقرّرَ إن كانت منطقية أم لا. واستعمل الطرق التاليةء إن أمكن؛ لإجراء 

عملية التقييم: 

1. تحقق من صحّة الوحدات. إن لم تكن صحيحةً عليك مراجعة التصميمء هل كانت 
معاملات التحويل صحيحة؟ 

2 ضع قيمة تقريبية للجواب المتوقع. واستخدم 2 ذلك أرقامًا بسيطة وكاملة. قارن 
بين هذه النتيجة التقريبية والنتيجة الفعلية. يجب أن تتطابق النتيجتان. 

3 تحققّ من حجم قيمة الجواب» وقارئة ببقية الأرقام الواردة 2 المسألة. هل يبدو 
معقولا؟ إذا أردت. مثلاً. حساب كثافة الزيت فوجدتها مآمط/ع 54.9. ستدرك أن 
ذلك غيرٌ منطقيٌ. هو إذن يدل على وجودٍ خطأ ما. فالزيتٌ يطفو على سطح الماء: 
كثافتةٌ إذن أقلٌ من كثافة الماء. وهذا يعني 1 الجوات يحب ان يكون قا ره 
g/mL‏ 1. 

4 تأكد دائمًا من أن جوابك يتضمنٌ الأرقام المعنوية الصحيحة. انظرٌ إلى المسألة 
النموذجية الكمية؛ ولاحظ تطبيق الخطوات الأربع» وحاول تطبيقها 4# حلك 
للتمارين التطبيقية التالية. 


القياسات والحسابات و6 





و 





احسب حجم عيّنة من الألمينيوم كتلتّها 18 3.057, علمًا بأنَ كثافةٌ الألمينيوم g/cm‏ 2.70. 


المحطى: الكتلة = ع! 3.057,؛ والكثافة = “مع/ع 2.70 
المجهول: حجم الألمينيوم. 
بما أن وحدة الكثافة هي 2/٨۳‏ ووحدة الكتلة هي K2‏ فأنت تحتاجء بالإضافة إلى استخدام العلاقة الرياضية 
للكثافة. معامل تحويل يمثل العلاقة بين الجرام والكيلوجرام هو : 
kg‏ 1 = ع 1000 


رتب معادلة الكثافة بشكل تستطيمٌ معه أن تجدَ الحجم: 


3.057 kg „ 1000 ع‎ _ 


(هذا حوات الآلة الحاسية) ف... 1132222 
g/cm ké‏ 2.70 


V= 
عليك تقريبٌ جواب الآلة الحاسبة إلى ثلاثة أرقام معنوية‎ 

V=1.13 x10 cm 
.1000 cm والحجم 2 مقاربة الجواب 007 اکر فن‎ ٠. فى اذن دة‎ ccm وحدة الحجم ھی‎ 


3 x 1000 


ا 000 .] 1 ا حجه عيّة من غاز الهيليوم كتلتّها ع10 × 1.73 الجواب: اص 9.69 


وكثافتها 8/1 47 0.178 ؟ 
2 ما كثافةٌ قطعة معدنية كتلتها ع 107 × 6.25 وأبعادها اتجؤاب: اتەع 1:67 
cm x 473 5 x 85.4 cm‏ 92.5 ؟ 
3 كم مليمترًا چ k۳‏ 10 × 5.12 ؟ الجواب: ص "10 × 5.12 
4. ب2 ساعة حائط يزدادٌ الوق 0.020 ثانيةٌ 2 الدقيقة. ما عددٌ الجواب: ك 10 × 5.12 
الثواني التي ستزدادٌ خلال ستة أشهر على افتراض أن الشهرَ 
0 يومّاة ` 





التناسب الطردى 


تتناسبٌ كميتان تناسبًا طرديًا 750201010121 016117 إذا كان حاصل قسمة الواحدة 
على الأخرى قيمة ثابتة. فمثلاًء إذا قيست كتل عيّنات مختلفة من الألمينيوم وأحجامها . 
تكون الكتلّ متناسبةً طردًا مع الأحجام, فكلّما زادت كتلةً العيّتة زا حجمًها بالنسبة 
نفسهاء كما يظهرٌ ب2 الجدول 7-2. فإذا تضاعفت الكتلة تضاعف الحجم» وإذا تفت 
الكتلة نُصَّفَ الحجم e‏ 
لت اخ و 0 ال وتقرً : ( متئاسب 
ا 


X 
2 ا‎ _ Cu 


و و ن 


تبقى هي نفسّها (تابتة). وعند استخدام قيم الكتل والآحجام المبينة 2 الجدول 7-2 
بلاحط ان نسي الصجلة إلى الحجم هي دائمًا قايفة ( اا تجاهل الاخطاء د 
القياسات) . وعليه يمكن | ا ترتيب المعادلة على الشكل التالى؛ 

دع عر 


قد مدو هده ادل مارد ت فهي معادلة الخط المستقيم. أي عند رسم خط 
بيني بين قيم المتغيّرين نحصّلٌ على خط مستقيم يمر بنقطة الأصل (0, 0 الجدول 
2 رسمت بيانات الالمينيوم هذه لتعطي النموذج البياني E‏ ان 
الكتلةً والحجم لاد نة نقية متناسبان طردًا. إذا اعتبرنا الكتلةً رر والحجم × تكون النسبة 
الفا مهما متيكلة فا العقافة» وتكون العلافة بشكلٍ 23 مستقيم وبقيمة انحدار 
اھا سگ تبات ت قيمة الكثافة أو العلاقة الطردية بين الكتلة والحجم ٠‏ وهي 
0 2.7 عند الحرارة 20€. 

لاحظ ب2 الشكل 2- 11 مرورٌ الخط المستقيم ك نقطة الأصل (0,0). تذكر أن الرس 
البياني لجميع العلاقات المتناسبة ظردًا يكون على شكل خط مستقيم. 








تت 11-2 يبين الرسم البياني 
العلاقة الطردية بين الكتلة والحجم. لاحظ 


(0,0) عند مده. 
بياناث الكتلة - الحجم 2 الكتلة مقابلٌ حجم الألمينيوم 
عند درجة الحرارة )20° 120 
كتلة (8) حجم (g/cm) (cm‏ ® 100 
54.4 20.1 2.10 80 
E 65.7‏ 2 
60 — 
83.5 30.9 2.70 
40 
91.2 35.8 2 2 
و 
105.7 39.1 2.70 20 





60 


0 10 20 30 40 50 


(cm?) الحجم‎ 





التناسب العكسبى 


اسي كميتان تناسبا عكسيًا inversely proportional‏ إذا كان لحاصل ضربهما 
قيمة «ثابتة». إن العلاقة بين السرعة والوقت اللازم لاجتياز مسافة معينة. هي مثالٌ 
E e E‏ وو يسوي د د وإذا 


E 

كفب العلاقة ومر ور إذا کات مساسيين فاا کا 
1 
e‏ 


قرا على الشكل اثتالي: لاسا سا . وبشكل عام تكون العلا 1 
xy =k‏ 
اك هدم العادلة تيك كاي E‏ قيمة ق وا ارك 
يبقى حاصلٌ ضرب المتغيرين ثابنًا. 
Ol SSE I DEY‏ 
o‏ ثايتة. انظرٌ إلى البيانات ب الجدول 8-2. راح أن 


حاصل الضرب: ۷ × 2 يعطي قيمةٌ منطقية ثابتة. يُظهرٌ الشكل 12-2 الرسم البياني 
لتلك البيانات. 





بيانات الضغط - الحجم لغاز النيتروجين عند حرارة ثابتة 


PxV (cm) ۷ الحجم‎ (kPa) 2 الضغط‎ 
500 500 100 
49 0 333 150 
50 000 250 200 
50 000 200 250 
49 800 166 300 
50 500 143 350 
50 000 125 400 
49 500 110 450 


600 
550 
500 
450 
400 
350 
300 
250 
200 
150 
100 
50 
0 
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 


الضغط (83>؟1) 


(cm) eT 





شت 12-2 يظهر الرسم البياني 
العلاقة العكسية بين الضغط والحجم. 
لاحظ الخط المنحني للرسم وقارنَةٌ بالخط 
المستقيم للعلاقة الطردية في الشكل 
E‏ 





مراجعة القسم مراجعة القسم 3-2 


1. أنت تعلم أن كثافة النحاس *جره/ع 8.94. قام متعلّمان 
بقياس كثافة عات من تلك الماد » كل منهما قامَ بثلاث 
محاولات. فجاءت نتائجٌ المتعلّم (أ) كالآتي: آطاع 8.3. 
g/mL .7.3 g/mL‏ 9.4« ونتائج المتعلم (ب): 
g/cm? 8.8 g/cm? 5.0 g/cm?‏ 8.4. قارن بين 
مجموعتي النتائج من حيث الدقة والضبط. 

2 ما عددٌ الأرقام المعنوية التي يحتوي عليها كل من 
ااا ا 

أ. cm‏ 6.002 
ب. م 0.0020 
ج ع 10.0500 
د. kg‏ 7000 
ه kg‏ .7000 


3 قرب العدد 2.6765 إلى رقمين معنويين. 
4. أنجز العمليات الحسابية التالية: 
ع 1.7502 + ع 52.13 


12 m x 6.41 ب. م2‎ 


OT 
5.1442 mL 


5 


أجر العمليات الحسابية التالية واكتب الجواب 
بالترميز العلمي: 

(1.54 x 107 و‎ + (2.86 x 10 g8) 
(7.023 × 10” ب. © 10 × 6.62) - (ع‎ 
(8.99 x 10” m) x )3.57 x 10“ m) ج.‎ 


E 
5.022 x 104 mL 


. اكتب القياسات التالية بالترميز العلمى: 


000 560 
ب. 400 33 
ج 4120 0.000 


2 ۶ ور 7 2 5 أ دا بو 
٠‏ وزن متعلم كأسًا مليئًا بزيت الذرة. كان متوسط القيمة 


م 215.6. فإذا كانت كتلة الكأس ع 110.4, 
أ. كم تكون كتلة زيت الذرة؟ 
ب. كم تكون كثافة زيت الذرة. إذا كان حجمّه "مده 114؟ 


: احسب كتلة عيّتة من الذهب تشغلٌ حجمًا اه 


"من 107 × 5.0 علمًا بأن كثافة الذهب هي “مرم/ع 19.3. 


2 د25 5-5 فم‎ oT 
الفرق بين رسم بياني لمعطيات متناسبة طردا ورسم‎ la . 


یں 2 
بيانى لمعطيات متناسبة عكسيا؟ 
وج - هه 2 ٠‏ 2 








TT‏ ا ال ل لال ار تر 


© كدان المنهج العلميّ عمليات الملا حظة والتعميم وتشكيلٍ 
النظرية والاختبار 5 
المفردات 
فرضية hypothes1s‏ )30( نظام 


المنهج العلمئ scientific method‏ )29( ا 


(29) system 
(31) theory 


e‏ لت كن م سانا للتوقعات 
والاختيارات اللاحقة. 

0 ر پا 5 ٤‏ 

© النظرية لعميم واسع لتفسير مجموعة من الحقائقٍ او 


(31) model نموذج‎ 





0 يتألف ناتج كل قياس من عددٍ رقمي ووحدة مناسبة. 

٠‏ يستخدم ب العلوم نظام 51 للقياسات. وهو مؤلفٌ من 
سبع وحدات أساسية: المتر (للطول).؛ الكيلوجرام 
(للكتلة). الثانية (للزمن). الكلفن (لدرجة الحرارة)ء 
ا ا د لمك ا ام 
والكاندلا (للشدة الضوئية). 


المفردات 


حجم volume‏ )36( مامز الول 
كثافة density‏ )37( النظام الدولي للوحدات 
كمية e (32) quantity‏ 


conversion factor‏ )39( وزن 


ه الوزن قياس لتأثير قوة الجاذ بية الأرضية على المادّة. 

N ل‎ e 
لمكب (للحجم).‎ 

0 الكثافة هى ا بين الكتلة والحجم. 

© لت الل للانتقال من وحدة إلى لحرا 


(33) weight 
(32) SI 
(34) derived unit 





TC‏ ال ا افر 
ل ا ل الاك 


يُعيّن معدل القياس بجمع قيم مجموعة القياسات 
وها على عد د ها الإحمالى. 

CCS NCS 
القيمة المقبولة وتقسيم الحاصل على القيمة المقبولة مع‎ 
تتالف الآرقام ا سر ل المؤكدة‎ 
مضافا إليها منزلة واحدة أخيرة مقدّرة وغير مؤكدة.‎ 


وهناك عددٌ من القواعد المنطقية يجب اعتمادّها للتمكن 


و 
اضفار 


المفردات 


أ قام معنوية significant figures‏ )46( 
الترميزٌ العلمئن ‏ 20188058 scientific‏ (50) الدقة 


ا دي directly proportional‏ (55) الضيط 


(58) الفصل 2 


(56) inversely proportional ا عكسي‎ 


ه يقرب الجوابٌ بعد كل عملية جمع أو طرح بحيث لا يزيد 
فيه عدد ا 0 2 
ا ا 

e .‏ التحويل أرقامٌ oT‏ ل 
د الأرقام 2 أى عملية حسابية. 

,M 10” يُكتب العددٌ 4 الترميز العلميٌ بهذا الشكل:‎ ٠ 
رساي اام ل عد‎ ll. CM 
و 1 عددٌ صحيح.‎ 

فد E KCN LELE N‏ 
قيمةً ثابتة. ويكون الرسم البياني للمتغيّرين 4 هذه 
Ol TT‏ 

ل e CM‏ 
قيمة ثابتة. ويكون الرسمٌ البياني للمتغيرين 2 هذه 
الحالة على شكل منحنى قطع زائد. 


(44) percent error LT 
Pp LNT 
(43) accuracy 


(43) precision 


1. بم تختلف المعلومة الكمية عن ال معلومة التوعية؟ 

2 ا 

3 أ. ما النموذج بالمفهوم العلمي؟ 

ب. كيف تفرّق بين النموذج والنظرية؟ 

ما أهمية أن يكون لنظام القياس معيارٌ دولي؟ 

. كيف تختلفٌ الكمية عن الوحدة5 اشرح الفرق بمثالين. 

اذكر الوحدات السبعة الأساسية لنظام 51 والكميات التي 

7 ما المكافىءٌ العدديّ لكل من البادئات الدولية بے نظام 51: 
kilo .‏ 
ب. centi‏ د 

8. أعط من نظام 51 الوحدة الأكثرٌ ملاءمة للتعبير عن الطول. 
2 كل من الحالات التالية: 
أ. عرض صالة رياضية 
ب. طول إصبع ش 
اانه E E E‏ 
د. طول خلية بكتيريا 

9 أ وحدة من نظام 51 E‏ لقياس الكتلة رد E‏ 
الأجسام التالية: 


ص رأ ^ 


milli ه.‎ mega ج.‎ 


111110 


ا 
ب. درهم 
ج كوب سعتّه ا 250 
0 اشرح لماذا لم تعرّف الثانية قياسًا على طول اليوم؟ 
ا E‏ 
OLS‏ 1ه 
2. اذكرٌ وحدتين مشتقتين للحجم 4 نظام 51 . 
ب. اذكر وحدتين مشتقتين للحجم خارج نظام 91ء واشرح 
علاقتهما بالسنتيمتر المكعب. 
ل ل ل قا اكاك ل سارت 2 شر 
قياس الكثافة ب2 السوائل اواد الصّلبة؟ 
3 8 ه22 
ج. لماذا يتم تعيينٌ درجة الحرارة عند قياس الكثافة؟ 
4.. أي الموادٌ الصّلبة المدرجة 2 الجدول 4-2 تطفو على 
ساح اا 


ب. آي السوائل يقوصٌ 2 الحليب؟ 





1 2 0 اس الشرولة 
ب. كيف يستعمل معامل التحويل. 
16. قارن بسن الدقة والضيط. 


7ء أ. اكتب المعادلة المستعملة 2 حساب النسبة المئوية للخطأ. 
ب. لذ أيّ حالة تكون النسبة المثويةٌ للخطأ ذ ات قيمة سالبة؟ 
8. كيف يحسب معدل مجموعة من القيم؟ 
9. ماذا نعني بقياس الكتلة المعبّر عنه بالصيغة 
ME OIE‏ 1 
20. لنفترضٌ أن لدينا مخبارًا مدرّجًا لم يعيّر بشكل صحيح. 
كيف يؤر ذلك على نتائج قياس معين؟ ما تأثيرٌ ذلك على 
خع م ET‏ 
1 قرّبَ كلا من القياسات التالية إلى الرقم المعنويٌ المطلوب: 
أ. ع 67.029 إلى ثلاثة أر قام معنوية. 
OS‏ رقم معنوي 0 
ج. ۳8 52.8005 إلى خمسة أر قام معنوية. 
د. 01 3.17497 إلى ثلاثة أرقام معنوية. 
2 اذكر القواعد التي تحكم عدد الأرقام المعنوية ‏ كل من 
العمليات التالية: 
أ. الجمعٌ والطرح 
ب. الضرب والقسمة 
3. ما الشكل العام لكتابة الأعدادٍ ب4 الترميز العلميّ؟ 
4.. بشكل عام» ما المعادلة التي تربط الكميات المتناسبة 
طردًا؟ 
ب. 4 التناسب الطردئ ماذا يحصل للمتغيّر الثاني عند 
زيادة الأول؟ ۰ 
5 اذكر المعادلة العامة التي تربط بين الكميات المتناسبة 
2 
ب. 4 التناسب العكسي ماذا يحصل للمتغيّر الثاني عند 
زيادة الأول؟ ۰ 
6. ضعء. ل الترتيب الصحيح» الخطوات الأريع التالية 
المستعملة 2 حل المسألة: أحسب. أخطط. أقيّم: أحلل. 








الحجم والكثافة 

7 ما حجم جسم بالمتر المكمّبء إذا کان طول 0 0.25 
وعرضة 12 6.1 وارتفاعة ص ٩4.9‏ 

EEC ECE CUS 
)1-2 (ملاحظة: انظر المسألة النموذجية‎ $3.24 mL 

o Ml 
TT 

0 إذا كانت الكثافة لعيّة من إحدى الموادٌ بآتط/ع 0.824 
وكتلتّها ع 0.451, e E‏ 


مُعَامِلُ التحويل 
1. ما عددٌ الجرامات 2 18 882 5 (ملاحظة: انظر المسألة 
eT‏ ۰ 
2 كم L2 mL‏ 0.603 5 
3 تساوي كثافة الذهب ”صء/ع 19.39. 
أ. ما حجمٌ عيّة من الذهب بال ”ص إذا كانت كتلتها 
AS E‏ 
ELL E OD CE GS‏ 
ضلع بال cm‏ ۰ 
34 أ كم cm 2 km‏ 92.25 . 
ب. حول الجواب من K۳‏ إلى 6117. 


5 قاس متعلّم كتلةَ عة من مادة معيّة. فوجدها ع 9.67, 
ا 
E ET‏ 

6 إذا كانت كثافة الكالسيوم “8/22 1.54 ما النسبة المكوية 
للخطأ 4 حساب كثافة g/cm?‏ 5 الاعنها: على 

OO lS O OL 
٩05 cm oT e كانت‎ 


الآرقام المعنوية 
ELS‏ الأرقام المعنوية ب2 كل من القياسات التالية: 
(ملاحظة: انظر المسألة النموذجية 4-2) 
أ mL‏ 0.4004 ج. km‏ 30 1.000 
ب. ع 6000 د. mm‏ .400 
CD‏ ا 05 0560078 033529 
40. اطرح 10© 7.11 من الرقم ۳ء 8.2 (ملاحظة: انظر 
ا 030 
A OSM CE LN‏ 
2. اقسم چ 94.20 على اص 22 3.167. 


الترميرٌالعلمي 
3 اكتب الأرقام التالية بطريقة الترميز العلمي: 
أ. 6730 0.000 
ب. 000.0 50 
ج. 010 003 0.000 
4. هذه الأرقامٌ معطاة بالترميز العلميٌ؛ اكتبّها بالطريقة 
ل 
x 107 1‏ 7.050 
ب. x 10 mg‏ 05 4.000 
ج. x 10“ mL‏ 0 2.350 
5 أجر العملية الحسابية التالية وأعط الجواب بطريقة 
0 العلميٌ مع العدد الصحيح للأرقام المعنوية: 
"من 10° x‏ 33 6.124 
م x10‏ 7.15 


6. عة كلها ع107 × 2.03 وكثافتها “صع/ء 101 × 9.133, 
GL‏ 


مراجعة متتوعة 


ار 
ا 00 كتابة كز 
من هذه الأرقام ثم Nom‏ ا الات در 

8. ما حجم مبتى له الأبعادٌ التالية : 

E TT OO mM 
%4.25 x 10” م‎ 

9. ما كثافةٌ جسم كتلتّةُ ع 57.6 وحجمّةُ “مك 40.25 ؟ 

0 فَاسَ متعم كتلةَ قطعة سكر. فوجدّها ع" 0.947. حول 
تلك الكمية الى جرامات وكيلوجرامات. 

1. حسب متعلّم كثافة الحديد باستعمال وسائل مخبرية لقياس 
الكتلة والحجم فوجدها صء/ع 6.80. لكر القيمة 
الصحيحة بحسب الدليل هي 5/013 5.6 احسب النسبة 
ا ل 1 


2. بماذا يختلف نظام 51 عن النظام المترئ الذي كان يُستعمل 
معيارًا للمقاييس. ما الحاجة إلى نظام 51 ؟ 

TLS ل‎ TOMI IS 
المستوى الدولي؟‎ 


التقويم البديل 


4. الأداء اطلبّ من المعلّم ثلاث عينات لفلزّات مختلفة. قس 
ل را کا را درن ا 
المقيسة. (ملاحظة: استعمل طريقة إزاحة الماء لقياس حجم 
العيتات). 


لك 








5 استعن. للإجابة عما يلي بالمعطيات الواردة 4 بطاقة 

الحقائق الغذائية المرفقة: 

TE‏ البيانات المعطاة عن جرامات الدهن والسعرات 
ا 
الوحدتين. 

ب. احسب الكتلة بالكليوجرام لعشرينَ حصة من الطعام. 

ج. احسب كمية البروتين بالميكروجرام لحصة واحدة. 

د. ما عددٌ الأرقام المعنوية 4 الجواب عن السؤال (1)؟ 
ولماذا؟ 


م ا SS Sd‏ 
حقائق غدائيه 
مقدارٌ الحصة 3/4 الكوب (8 30) 
عد الحصص 2 الوعاء 14 تقريبًا 
الكمية بالحصة الواحدة ذُرة مطحونة 
السعرات الحرارية 120 

السعر اب السرارية عن الدهون 15 
0 القيمة اليومية 


إجمالي الدهون 28 


الدهون الشبعة Og‏ 


كولسترول 0218 
صوديوم 16012125 ل 
بوتاسيوم 65108 
إجمالي النشويات 258 
الأليافٌ الغذائيّة ع3 
السكاكر 38 
نشويّاتٌ أخرى 118 


بروتين 28 





3 الذزات: وحدات بناء المادة 
4 ترتيب الالكترونات في الذرات 
5 القانون الدوري 

6 الترابط الكيميائي 














ما قاله رونالد هوفمان. 
حول دراسة الذرة بشكل غير مباشر 
إن معرفتنا لذزات جزي )۶ز معيّن» وكيفية ترابطها 
فيما بينهاء وشكلها اللاي الأبعاد هیا حه 
بعيد معرفة غيرٌ مباشرة. 
إننا نستخدمٌ أجهزة مختلفةً (ضوئية غالبًا) 
لاستثارة الجزيئات وقياس مدى استجابتها. 


















إن مهارة الكيمياء التحليلية 2 معرفة الأمور 
من دون رؤيتها لهي إنجاز عظيم من إنجازات 
الحعصر. 

(مجلة العلوم: انتصارٌ الاكتشاف) 








الدرات: 
وحداث بناء المادة 








الذرةٌ هي أصغر جسيم من العنصر 
يحتفظ تالخواص الكيميائية لهدا العنصر 








| القسم13‎ # «٠ ٠ 


الدرة: من فكره فلسمبه 
إلى نظرية علميّة 


عندما تَسحقّ مكمّبًا من السكر. ترى أنه ملف من جُسَيماتِ صغيرة من السكّر. واذا 
حولتها بالطحنٍ إلى مسحوق ناعم ٠‏ تستطيع القول إن كلذ من هده الجسيمات اليالغة 
الصّغر لا تزال سكرًا. أما إذا عمدت إلى إذابة السكرٍ في الماء فإنك لا تراه حتى لو 
نظرت ے2 هذا المحلول من خلال مجهر قوي. لكن إذا تذؤقت هذا المحلول ستتأكد أن 
السكر لا يذال موجودًا فيه. ان ملاحظات كهذه وغیرّهاء دعت ار الأوائل الى 
0 في طبيعة المادة: هل وحدة یمکن د تجزئتها 3 5 لا ا 1 
تعود النشرية ل الجُسيمية للمادة الى نة 400 ق. 6 کان وراتم يعض الفگرین من 
باليونانية؛ وتعني غير قابل للتجزئة) د اوسطو كان من الجيل الذي تلا ديمقريطس, وكان 
لأفكاره تأثيرٌ على الحضارة E‏ بوجود الذرات»› بل كان نوف أن 
المادة ا ا 537 ين وجنات حاير وظل a‏ حوالي 0 سنة. لم 
يدعم أرسطو وديمقريطس رأييهما بالتجارب العلميةء فبقيت كل من الفكرتين فرضية 
حتى القرن الثامنَ عشرء حينَ جمع العلماء الدلائلَ التي أَدتَ إلى النظرية الذرّية للمادة. 





أساسياتٌ النظرية الذرية 


في نهاية القرن الثامنَ عشرَء تقبّلَ جميع الكيميائيين فعليًا اريف الحديث للعنصر 
كمادة لا تتفكك بوسائل كيميائية عادية. وكان واضحًا أن العتاصير قحد أكون مرکبات 
لها خواصٌ فيزيائيةٌ وكيميائيةٌ مختلفةٌ عن العناصر المكونة لها. وكانَ هناك خلافٌ حول 
السؤال التالي: هل العناصر تتحد داثمًا باب lg E e‏ 

إن تن آي اة الى مادّة جديدة أو أكثرٌَ يُسمّى التفاعل الكيميائي. 2 سنة 1790 


كان التوجة الجديدٌ في دراسة المادة قائمًا حول التركيز على التحليل الي للتفاعل 


الكيمياتيٌ. لكنٌ الباحثين. بمساعدة الموازين المطوّرة. بدأوا يقيسون بدقّة ككل العناصر 
واكركيات التي كانوا يدرسونّها. فأدّى ذلك إلى اكتشاف قوانينَ أساسية. كان اشا 
قانون حفظ الكتلة 10255 01 0025615726105 01 law‏ الذي على أن الكتلة لا 
تستحدث ولا تفنى خلال تفاعلات كيميائية أو تغيُرات فيزيائية عادية. 

هذا الاكتقاف ق فباشره التأكيث بأ لأر الكيمياق" الى ال رة مولت من 
نسب محددة من العناصرء بض النظر عن المكان الذي جد فيه أو الطريقة ة التي تكون بها. 
كلوريدٌ الصوديوم: مثلاً. المعروفٌ بملح الطعام (الشكل 1-3)؛ يتكوّن: على الدوام» من حيث 
الكتلة. من 39.34% من الصوديوم (713) و60.66% من الكلور (1©). والحقيقة التي تقول 


قي و 


72 « 
٠‏ « 
© يُمَسُرٌقانون حفظ الكتلة. 
وقانون النسب الثابتة: 
وقانون السب المضاعفة. 
E O.‏ 
لنظرية دالتون الذرية. 


© يسُر العلاقة بين نظرية دالتون 
(قانون حفظ الكتلةء وقانون 
eT‏ 








کل بلورة من بلورات الملح 
المعروضة هنا تحتوي كتلتها تمامًا على 
6 من الصوديوم (۸4) و60.66% 
من الكلور (1©). 


اللقرات» وحداك بقاع اا 





السك 3 آ) يمكن لذرة من الكربون 
وذرة من الأكسجينٍ أن تنسدا كيسياك) 


لتكوّنا جزيءَ أحادي أكسيد الكربون 0©. 


وتكون كتلة أحادي أكسيد الكربون 
حاصل جمع كتلة الكربون مع كتلة 
الأكسحية. 

ب) التفاعلٌ العكسي يبقى صحيحاء لأن 


(66) الفصل 3 


إن المركّبّ الكيميائي يحتوي على العناصر نضيها بالنسب الكتلية نفسيها. بغضٌ النظرٍ عن 
حجم العيّنة أو مصدرهاء ر ف بقانون النسب الثابتة law of definite proportions‏ 

هذه ا کان الجلدكي» الكيمياد ا اقتو سنة 1342 م» قد توصل 
لبها عقن قان؛ إن شاع الوا فيها ينها يَحَدث بكتل ثابتة فقط. كان ا ا يسا اك 
يمكنٌ لعنصرين أن يتحدا أحيانًا ليكوّنا الاين عرس رحد را الكريون 
رالا سجن مدا :کان کر کین هما أحادى اكبيد الكريون وقناقي كسيد الكريون. 
في أحادي أكسيدٍ الكربون يتحدٌ 8 1.33 من الأكسجين مع 8 0 من الكربون. أما 52 
ثنائي أكسيد الكربون فيتحدٌ ع 2.66 من الأكسجين مع ع 1.0 من الكربون» أي إن نسبة 
كتل الأكسجين إلى بعضها في المركبين هيّ 2.66:1.33 أو 2:1. وهذا يوضِحُة قانون 
الات المضاعفة law 01 multiple proportions‏ الذي يفيدٌ بأنه اذا تكوؤنت مر كبا 
من اتحادٍ عنصرين محدّدين فإن نسبة كتل الواحد إلى كتل الآخر 2 تلك المركبات تبقى 
دومًا على شكل نسبة عددين صحيحين صغيرين إلى بعضهما. 





0028 + 0-3 


في العام 1808. اقترح المدرَّسنٌ الإنكليزيٌ جون دالتون تفسيرًا لثلاثة قوانينَ علمية: 
قانون حف اك وقانون اسي الات وقانوق السب المساععة.رأى والتون أن 
العتاصز ف ن من د ات ون اعد اذا ج قط من هذه الا زات قبطب أن ضحد 
لتکون مركبات. ويمكن تلخيص نظريته بما يلي: 
1. تكن جميعٌ المواد من جسيمات صغيرة ا تدعى ذرّات. 
2 كو ذؤات أي عنصر متماثلة فيما بيئهاء ؛ من حيث الحجم والكتلة والخواص لاخر 
اھا ذرّات العناصر المختلفة فتختلفٌ من حيثٌ الحجم والكتلة والكواض الاخرى. 
3. لا يمك تجزكة ة الذرّات, ولا استحداثها ولا اإفناوّها. 
4. تتّحدٌ ذرَاتُ العناصر المختلفة بنسب أعداد صحيحة وبسيطة, لتكون مركبات كيميائية. 
5. خلال التفاعل الكيميائي؛ تتحد الذرات: أو تنفصل: أو يعاد ترتييها. 
وحسب نظرية دالتون: يمسر قانون حفظ الكتلة على أن التفاعل الكيميائ يّ يتعاق 
فقط باتحاد ل أو انفصالها أو اعادة ترتيبها. وخلال هذه العمليات 3 تتجزاً 
الذرات ولا تستحدث ولا تصلى. هده الفكرة موضّحةٌ في الشكل 5 يللي" کر 


ا أكسيد الكربون °0 أكسجين 0 كربون ٣‏ 


(( 





كتلة × 





احادي أكسيد الكربون °0 
كتلة ۷ + كتلة × 





ع ل ڪڪ 


من جهة ثانية؛ يفَسَّرٌ قانون النسب الثابتة على أساس أن أيّ مركب كيميائيٌ يتألفُ 
دائمًا من اتحاد الذرات نفسهاء (انظر الشكل 3-3). أما قانون السب المضاعفة في 
أكسيدي الكربون» فيتمثل في al‏ في كتل الأكسجين ناتجةٌ من أن ثنائي أكسيد 
ا دائمًا على ضعف ذرات الأكسجين الموجودة في أحادي أكسيد الكربون. 
ويمكنٌ مشاهدة ذلك في الشكل 3-3. 
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أحادي أكسيدٍ الكريون 000 اکن 0 كريون € 





النظريةٌ الذريةٌ الحديثة 


لقد حول دالتون فكرة ديمقريطس إلى نظرية علمية يمكنٌّ اختبارها عمليًا بربط الذرّات 
بعلاقة خاصة ص يمكن قياسها ٠‏ هي الكتلة. لكن نظرية دالتون لم تثبت تثب صحتها في جميع 
المجالات. نحن اليوم نعلم أن الذرات تتجزاً إلى جسيمات أصغر (يبقى قانونٌ حفظ 
الكتلة صحيحا بالنسبة إلى التفاعلات الكيميائية العادية) ر د أيضًا ب2 القسم 3-3 


أنه يمن لأيّ ع عنصر أن يحتويّ على ذرات بكتل مختلفة. إلا أن نظرية دالتون لم توضغ 
جانياء فل دلت ليتستى شرح م الملا حظات الجديدة: وبفيت المفاهيم اا التالية من 
دون تغير: 


5 س ۸ بو و 5 
٠.‏ | بع اي اه ETT‏ د 0 ا 7 5-8 


د 





|الشكل 3-3 (أ) جزيءٌ أحادي أكسيد 


الكربون يتكون داتما من ذرة كربون © 
وذرة أكسجين 0. ( ب) جزيءٌ ثنائي 
أكسين الكربون يتكون امار 
لاحظا أ جريء و كناني اکس الكرفي 
يحتوي على ضعفي ذرات ت الأكسجين 
الدر جود فى جر ع حادم أكسيد 
الكعربون. 


الذرات: وحدات يناع المادة 













كيف يمكتك بناءٌ نموذج لجسم غير 
معروف (1) بالاستدلال عنه وهو كي 
وعاء مغلق (2) بلمسه من دون رؤيته. 


1. يزودك المعلم بوعاء ا بجوربٍ 

متبّت بشريط لاصق. حاول أن تحدد 
عددَ الأجسام التي في داخلهء وکذلك 
الكتلة والشكل والحجم والتركيب 
والملمسنَ لكل من هذه الأجسام: من 
دون نزع الغطاء. کات أن 00 
الوعاءَ أو تهزّه. سجلّ ملاحظاتك في 
جدول البيانات. 


2 انزع الشريط اللاصق من أعلى 


الجورب. ودون أن تنظرّ إلى داخلٍ 
الوعاءء أَدَخِل يدك فيه. وتلمَسَ 
الأجسام وسجِل ملاحظاتك» كما 
في الخطوة رقم 1. كي تحصل على 
تقديرات دفيقة: قدر الحجم والكتلة 
لبعض الأجسام المعروفة مما ليسَ 
4 الوعاء. وبعد ذلك قارن بين 
تقديراتك والمقاييس الحقيقية. 
باستعمال الميزان والمسطرة المترية. 


1 يستعمل الغلماء غالبا أكخرّمن 


طريقة لجمع البيانات. كيف تم 
تفسيرٌ ذلك فى البحث؟ 


وكمية. 


هه 


3 استخدم البيانات التى جمعتهاء 


وارسم نموذجًا للجسم أو الأجسام 
التى في الوعاءء واكتب استنتاجاتك 
باختصار. 





مراجعة القسيم 1-3 


1. صف أولاً إسهامات ديمقريطس > النظرية الحديثة للذرةء ثم ار اا دالتون. 


E CN‏ ال تدا 


3. اشرح قانون حفظ الكتلةء وقانون النسب الثابتةء وقانون النسب المضاعفةء بالاستناد إلى نظرية دالتون. 


(68) الفصل 3 





ا ا 


4 ٠ 4 ٠ 
5 بنبه الدره م اله ظ‎ 


النوانج 


اعتقد حون دالتون أن الذرات لا ن" ا بلک الباحثين توصلواء ٠‏ في أواخر القرن السابع O‏ ك0 الخواص نّ الملحوظة لأنبوب 
عشرٌء إلى نتيجة مغايرة. أضسح التو العلميٌ لمجال أمام اكتشاف أعمق للمادة الأشعة المهبطية ( أشعة الكاثود) 


SN ET 
فا أن الذرات هي شي الحقيقةء ا من عدة ز أنواع أساسية من الجسيمات‎ 


الصغيرة. وأن عدد هذه الجسّيمات وكيفية 3 ترتيبها داخل الذرّة يُحددان خواصّها © يلخص التجربة التي قام بها 


. بم د رد رفواد وزملاؤة وأدت ا 
| قتنا الحا الذرّة 21010 أنها أ | 1 
لكيميائية. وضي و ضرء تعرّف الذرَةٌ 21010 على أنها أصفرٌ جُسَّيم من العنصرٍ اكتشاف النواة. 
ممشط ترم اكات لي النتصر 
تتألفٌ جميعٌ الذرات من جزءين. الأول هو النواة. وهي الجزءٌ الأصغرٌ الواقمٌ في © يعد خصائص کل من البروتونات 
والنيوترونات والإلكترونات. 


وسط الذرةء وتحتوي كحد آدنىء على جسيمٍ واحد ذي شحنة موجبة يُسمَى a‏ 
وعلى واحد اا الجسيمات المتعادلة الشحنة التي ت تسمّى النيوترونات. أما ا 0 SNES‏ 
الثاني ق التي ا بالنواة. ss‏ جسيمات ذات شحنة سالبة e‏ 

الإلكترونات؛ وهذا الجزء كبيرٌ جد مقارنة بحجم النواة. وفي الغالب تعرفٌ البروتوناث 

والنيوترونات والإلكترونات بالجسّيمات دون الذرية. 





ان أول اکتشاف للجسّيمات دون الذرية 0 يه للبحية في العلاقة بين الكهرياء 
والمادة. في أواخر القرن التاسع عشر E‏ ارت فن على كيفية مرور تيار 


5 ا و - ع 
الضغط الجوى العاقى 5 تكون موصلة جيدة للكهرباء).اجريت هذه التجارب فى انابيب 


زجاجية, مثل الآنابيب الموجودة فى الشكل 4-3 التى تسمّى أنابيب الأشعة المهُبطية أو 
الكاثودية. 


مصدر الكهرباء 


الأشعة المهبطية (الكاثودية) 





هذا شكل م لأنبوب 

أشعة كاثودية. تقر فده الحسيعات فن 

الطب السالب (كاثود). وهو معدن 

أسطوانيٌ الشكل موصولٌ بالطرف السالب 

. ء | دن مسد و لاگ رار( ی الى اي 

ا آ لقب اساب راي | الموجب (أنود)» وهو معدن أسطواني أيضًا 
, موصول بالطرف الموجب من مصدر 

مضخة لإفراغ الهواء الكهرباء نفسه. 


قرات وحداك داع كاد 








الشكل 5-3 مروحة صغيرةٌ وضعت في 
مجرى أشعة كاثودية. تتجه حركتها من 
القطن السالب إلى الطب الموكب هرعة 
المروحة هذه جعلت العلماءَ يستنتجون أن 
الإشعاعات الكاثودية لها كتلة. 





الإشعاعاث الكاثوديةٌ والإلكترونات 

تحط لحار المهره تور لسار لكي باق E‏ شمن الكاتروير يرت 

يحل اندر الواح ماهر ES ITD‏ بسي ها ادرف هر سيل 

نر 0 3 چ 5 5 5 أ 35 5 َ 

م ا عليه اسم الأشعة الكاثودية. و هذا لالد من القطب 

التيار الكهريائ” > عير الأنبوب. هده E 0 e‏ هده الفرّضية أفضت الى 

1. إن الجسم الموضوع بين الكاثود والطرف المقابل من الأنبوب. كان له ظلّ على الزجاج. 

43 0" 0 . 0 5 5 0 2 بو 

2 إن وضع مروحة صغيرة بين القطبين الكهربائيين جعل المروحة تتحرك. ويكون اتجاه 
حركتها من الكاثود نحو الأنود (انظر الشكل 5-3) . 

هذه الحفاف ر و وجود الأشعة الكاذردن: رومضلا عن زناف اغ جره 

المروحة أن الأشمة الكاثودية تاف که كافية لتحريك المروحة ودفعها. وات اختبارات 
سال كهريائة شُحِنّ بشحنة ة سالبة. 


هذه الملاحظات أدَّت إلى فرضية تقول إن الجسّيمات التي تلف الإشعاعات 
الكاثودية هي حسيمات ذات شحنة سالبة. وهذه ا دعمتها بقوة مدر من 
التجارب قام بها الفيزياتيٌ الإنكليزيٌ جوزيف جون طومسون في العام 1897. في أحدٍ 
أبحاثه استطاعً طومسون قياس النسبة بين شحنة جُسَّيمات الأشعة الكاثودية وكتلتها. 
تبيّنَ له أن هذه النسبة ثابتة لا تتغيّرٌ. بفضٌ النظر عن الفلرٌ الذي استّخدم لصنع 
الكاثود. أو طبيعة الغاز المستخدم داخل أنبوب الأشعة الكاثودية. استنتج طومسون أن 
كلّ الإشعاعات الكاثودية تتألّفُ من جسيمات متشابهة ذات شحنة سالبةء هي التي 
أصبحت فيما بعد تسمّى الإلكترونات. 


تلعفف الإلكترون وكتلتّه 

كشف اختبارٌ طومسون أن شحنة الإلكترون كبيرة جدًا قياسًا على كتلته الصغيرة. 
وأثبت روبرت ميليكان؛ الفيزيائيٌ الأمريكيٌ. 2 العام 1909ء من خلال تجاربه. أن كتل 
الإلكترون تساوي 1/2000 من كتلة أبسط ,نوع من ذرّات الهيدروجين. » وهي أصغرٌ ذرٌةٍ 
فتعروضة.وقد اأقهر فار أ له اا كملة الا رون هی ای 
عk‏ 10 × 9.109 أي 1/1837 من كتلة أبسط نوع من ذرات الهيدروجين. 


كد تجاربٌ ميليكان أيضًا أن الإلكترون يحمل شحنةً كهربائية سالبة. ولأن الأشعة 
الكاثودية لها الخواصٌ نفسّها بغضٌ النظرٍ عن العنصر المستعمل لإنتاجهاء كان 
الا ان الإلكترونات 000 في ذرّات كل العناصر. قدّمتَ اختبارات الأشعة 
المهبطية RTE)‏ فلن أن الد ٠‏ فة لاجر ةوان أحد مک نانها 
الأساسية هو الإلكترونء وهو ذو شحنة كهربائية سالبة. 
ما عرف آنذاك عن الإلكترون قاد إلى استدلالين آخرين حول بنية الذرة: 
يما أن الا متعادلة الح الكهريائية 2 أن تحتويّ أيضًا على شحنة 
كهربائية موجبة لتعادل الإلكترونات السالبة. 
2 بما أن كتلة الإلكترون أصغرٌ بكثير من كتلة الذرةء ينبغي أنْ تحتويّ الذرة على 
حتبيات اخرق نكن كته لضب EN‏ ون كتاف اللدرة. 





اكتشافٌ نواة الذرة 


في العام 1911« قام ردذرفورد ومساعداة حيجر بتحارب زودتا بتفاصيل 
إضافية عن بنية الذرة, وذلك عندما قاموا بقذف صفيحة صفيحة رقيقة من الذهب بجسّيمات 
الفا السريعكء ذات الشحئة الموجية التي تقارب كتلتّها أرمعة أضعاف كتلة ذرة 


525 


الهيدروجين. افترضَ جيجر ومارسدن أن الكتلة والشحنة موزعتان على لد واحد في 
اسار ذرات الرقاقة انه ااا وها تخدرق ساد الما الرقافة اح مه 
انحراف بسيط. وهذا ما حصل بالنسبة إلى معظم الجسيمات. لكن عندما تفص 
العلماءٌ إمكانية حصول انحراف متسع الزاويةء دُهشوا إذ وجدوا أن 1 من 8000 من 
يات E‏ (انظر الشكل 6-3). 

بعد حوالي سنتين من التفكير ب2 هذه النتيجةء توصل رذرفورد إلى تفسير لها . فقد 
وجد أن جسيمات الغا اليوقدة تعرضت لقوة شديدة من داخلٍ الذرةء ور 0 مصدر 


هده القوة يحتل حيرا صغيرًا جدًا؛ وذلك أن عددًا قليلاً جدًا من الجسيمات ارتد بتأثير 


من هذه القوة. فاستنتج أن وجودَ مقدار من المادة ذي شحنة موجبة وكثافة عالية هو 
مصدر هذه القوة. ۰ 

أطلق رذرفورد على هذا المقدار الموجب الشحنة من المادة اسم النواة (انظر الشكل 7-3). 
واكتشف رذرفورد أن حجم النواة صغيرٌ جدًا مقارنة بحجم الذرة الإجمالي. 


حم يع 0 توي على مصدر عار 7 5 








الذرات: وحدات بناء المادة @ 





الشكل 7-3 عرد قليل من جسيمات ألفا 
الموجهة نحو الرقاقة انحرف عن مساره 
مُبتعدا عن النواة (الأسهم الحمر). معظم 
الجسيمات اخترقت الرقاقة دون عائق 
(الأسهم السوى): غلل رذرقورد داك يان 
كل ذرة في رقاقة الذهب د تحتوي على 
نواة صغيرة ة بالغة الكخافةء ذات شحنة 
موجبة محاطة بإلكترونات. ۰ 
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فإذا اعتبرنا أن النواة بحجم كرة رجا جبة صغیرة. فإن الثرة کون بحجم ملعب كرة 
القدم. لكنٌ أينَ الإلكترونات؟ ٠‏ 

بالنواة ذات الشحنة الموجبةء كما تحيط الكواكبٌ بالشمسء لكنه لم يتمكنٌ من شرح 
السبب الذي يجعل الإلكترونات تدورٌ حول النواة. 





محتوى نواة الذرة 


تتألفٌ النواة لدى جميع الذرّات» عدا أبسط أنواع ذرّات الهيدروجين (التي سيتم شرحُها 
2 القسم التالي)؛: من نوعين من الجسّيمات: بروتونات ونيوترونات. والبروتون يحمل 
حا موجية مساو تة الساتية اكرون و الزات ماد 5 الشحدة 
الكهربائيةء لان عدد البروتونات فى الذزة الواحدة يساوى عدد الإلكترونات فيهاء أما 
النيوترون: فمتعادل الشحنة الكهربائية ذاتيًا. 

٠ » »‏ £ س ور 

تحتوي نواة أبسط ذرْة من الهيدروجين على بروتون واحدء ويدورٌ حولها إلكترون 
واحد. وكتلةٌ البروتون تساوي 15 107 × 1.673 , وهي أكبرٌ ب 1836 مرّةً من كتلة 
الإلكترون. ومساوية 3 تقرييًا لكتلة درة الهيدروجين. وخا باستشاءِ درة الهيدروجين 
البسيطة هدم أن جميع م أنواع الذرات نحتوي على عدد من النيوترونات التي تساوي كتلة 
کل منها 18 210 1.675 رقرب يفوقٌ قليلاً كتلة البروتون. 

ا ذَرّات العناصر كلها من كيت كد د البروتونات التي تحتوي عليها 5 کل 
منهاء وا تال هق خت شحنتها الموجية. فالذي ده هوية الذرة. هو عدد د البروتونات 
في نواتها. وقد حدّدَ الفيزيائيون جُسَيمات دون ذية. غير الإلكترون والبروتون 
والتيوقروة لكن فافز هزه الحثيمات على الخواض الكيمياقية ا 
الجدول 1-3 يلخّصّ خواصيٌ الإلكترونات والبروتونات والنيوترونات. 


القوى في النواة 
تتنافرٌ؛. 2 الغالب. الجسيمات ذات الشحنة الكهربائية المتشابهة. نتوقع إذن أن تكون 


0-1 





خواصصٌ الإلكترونات والبروتونات والنيوترونات 


الجسيم SET‏ الشحنة الكهربائية العددٌالكتلي 


O 
0 5 €, e إلكترون‎ 
1 1 2H بروتون‎ 
1 0 i, 5 نيوترون‎ 


الكتلة النسبية ا ل 
)و كذ (kg) (amu*‏ 


0.000 5486 


1.007 276 


1.008 665 


9.109 x 10 
1.673 x 107 


1.675 x 107 


* 1 amu (atomic mass unit » (وحدة الكتلة الذرية » وك ذ‎ = 1.660 540 x 107 kع‎ 


(7 4 چ‎ e ٠. 98 2 5 7 1 .ده «ه مھ‎ 4 ٠. 
النواة التي تحتوي عدى اكثر من بروتون واحد غير مستقرة. لكن وجود اثئين من‎ 
و ءِ‎ 
البروتونات في حالة تقارب شديد يجعلهما في حالة تجاذب شديد. ويمكن أن تحتوي‎ 
ص2‎ ٠ EE و‎ rT 2 
النواة على أكثْرَ من 100 بروتون متقاربةء كما يمكن أن يحدث تجاذبٌ مماثل عندما‎ 
و‎ 2 f 2 2 5 8 8 37 
تكون النيوترونات قريبة جدًا من بعضهاء أو أيضًا عندما تكون البروتونات والنيترونات‎ 
و و‎ 7 
قريية من بعضها. هده القوى القصيرة الد الموجودة بين بروتون - |بيوترون,»‎ 
هه‎ ٠9 » 0 39 هه ل كر‎ ٠ هه‎ 5 ٠ هه » هه ااه < ىو‎ 
وبروتون - بروتون» ونيوترون - نيوترون» هي التي تؤمن التماسك بين جسيمات النواة,‎ 
ان‎ 0 
.111121631: وتسمى القوى النووية 5عع101‎ 





أحجامٌ الذرات 


من المناسب أن نعدّ منطقة تواجد الإلكترونات كسحابة ذات شحنة سالبة. بذلك يكون 
نصف قطر الذرّة مساويًا للمسافة بين مركز النواة والقسم الخارجي من هذه السحابة. 
ولأن نصف القطر الذريٌ صغيرٌ جدّاء نستعملٌ وحدة قياس أكثرٌ ملاءمةٌ لحجم الذرات. 
هذه الوحدةٌ هي البيكومتر م (مك 109 > ص 10 > نمم 1). إن أنصاف أقطار 
الراك قراو بين فام 40 وتوم 270 راما تصق قطر التواة: يذ الال در أصدر 
بكثير. هو في حدودٍ 712 0.001. ومن الجدير بالذكر أن كثافة النواة عاليةٌ جدًا؛ فهي 
x 10° metric tons/cm? 16 2‏ 2. لماذا الت غد كثافة النواة بهذه الوحدة؟ 





مراجعة المسم مراجعةٌ القسم 2-3 


eT‏ 3. قارن بين الأنواع الثلاثة للجُسّيمات دون الذريةء من حيث 


و 


أ. الذرة د. البروتون موقعها في الذرة وكتلتّها وشحنتها النسبية. 

ب. الإلكترون ‏ ه النيوترون 4 لماذا تم توصيل أنبوب الأشعة الكاثودية بمضحة لإفراغ 

ج. النواة الهواء كما في الشكل 54-3 
2. ما أهم الاستنتاجات التي توصّل إليها العلماءٌ التالية 5. داأخل أنيوب الأشعة الكاثودية. حدّدٌ شحنة كل من: 


أسماؤهم» وأدت إلى تطوير النظرية الذرية الحديثة: أ ا 
. طومسون ج درو ب. الكاثود 


مسن وعلَّلَ إجابتك. 


الذرات: وحدات يناع المادة 222( 
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النوانج التعليمية 


ENS o 
بكرف اد الدرى‎ © 
والعدد الكتلي.‎ 


© يُعِيّنُ عدد البروتونات والنيوترونات 
والإلكترونات لنوية محددة الهوية. 


3 
Li 


Lithium 








الجدول mT‏ غوران توا و 


الليثيوم تحتوي على ثلاثة بروتونات. 


نعداد الذرات 


إن غاز النيون ٥‏ ءالذي يستعمل في اللافتات المضاءة: هو عنصرٌ يشكل حيرا ضئيلاً 
من الغلاف الجوئ. وهو موجودٌ في الهواءٍ الجاف بنسبة ضئيلة تعادلٌ 0.002%. ورُغم 
ذلك؛ هناك 10 × 5 ذرّة من النيون 2 كل شهيق من النفّس. وفي معظم التجاربء 
بوب فاس هذه الذرّاتِ على حدة؛ لصغر حجمها. 

لكن الكيميائيينَ استطاعوا تحليل الذرّة من حيث الْكَمء من خلال معرفتهم 
بالخواصٌ الأساسية لذرٌة كل عنصر. في هذا القسم سنتعرف إلى الخواصٌ الأساسية 
للذرّة, ما يؤهلنا لعدٌ ذرات أي عنصر في عيّنة من خلال معرفة كتلته. 





العدد الذرى 


جمد ها ام الحتيمات الأساببية ا ومع :ذلك ا اند زاب كدها 
متشابهة. لذزات العناصر المختلفة اع وا من البروتونات. یتما ذرات العنصر 
الواحد لها العددٌ نفسّه من البروتونات. أما العددٌ الذري atomic number (Z)‏ 
لعنصر ماء ٠‏ فهو عدد د البروتونات الموجودة في نواة كل ذرٌةٍ من هذا العنصر. 

في الجدول الدوري للعناصرء نجد فوق رمز كل عنصر إشارة إلى عدده الذرّيء 
(الشكل 8-3) ونجد كل العناصر مرتبة في هذا الجدولِ E.‏ تبعًا لأعدادها الذرية. 
فالهيدروجين (11) هو أولٌ العناصر في هذا الجدولء وعدده هُ الذرى 1. هذا يعني أن كل 
ذرة من الهيدروجين لديها بروتون واحدٌّ 2 نواتها. يليه الهيليوم (©11) وعدده الذرى 2 
ومعناه أن نواة ذرة الهيليوم تحتوي على بروتونين. ويليهما الليثيوم 11 الذي يحتوي في 
نواته على 3 بروتونات» وهكذا. 

يفيدّنا هذا أنه يمكنّ تحديدٌ هوية العنصر من خلال عدده الذرئ. فمثلاً. إذا أردت 
أن تعرف ما العنصرٌ ذو العدد الذريّ 47 فإنك تجده في الجدول الدوري للعناصر تحت 
العدد (47): وهو يمثّل الفضّة (48). كل ذرة من ذرّات الفضة تحتوي في نواتها على 47 
بروتونًا. وبما أن ذرّات الفضة متعادلة الشحنة الكهربائيةء لزم أن يحتوي كل منها على 
7 الكترونا. 


النظائر 


أبسط الذرّات هي ذرّاتَ عنصر الهيدروجين. جميعٌ ذرّات الهيدروجين تحتوي على 
بروتون واحدٍ فقط. ومع ذلك» وكالكثير من العناصر المتوفرة في الطبيعةء يمكنْ لذرّات 
الهيدروجين أن تحتويّ على عددٍ مختلف من النيوترونات. 

من ذزات الهيدروجين: يوجد ثلاثة أنواع معروفة. النوع الأكثر شيوعًا يُدعى بروتيوم ‏ 
وهو يمل 99,9859 من ذزات الميدرويحين الوحودة على الأرض. شالف نواه دة 


نيوترونان نيوترون واحد 





بروتون وا بروتون واحى 





التريتيوم الديوتيريوم البروتيوم 





الشكل 9-3 نو ى النظائر المختلفة 
لعتنصر الهيدروجينء حيث يظهرٌ في کل 
منها بروتونٌ واحد وعدد مختلف من 
النيوترونات ما عدا البروتيوم» فهى لا 
يحتوي على نيوترونات. 


البروتيوم من بروتون واحد فقط ويتحرك حولها إلكترون واحد. ويوجدٌ نوعان آخران 
معروفان من الهيدروجين: يُدعى أحدّهما ديوتيريوم» وهو يمثلّ 0.015% من ذرات 
الهيدروجين الموجودة على الأرض. ولكل ذرة ديوتيريوم نواة تحتوي على بروتون وح 
ونيوترون واحد. أما النوعٌ الثالث من الهيدروجين: فَيُعرفٌ > بالتريتيوم وهو مشع: 
ويتواجد بكميات قليلة في الطبيعة. لکن يمک تحضيرةٌ اصطناعيًا. تحتو ی كل ذرة 
تريتيوم على بروتون واحد ونيوترونيّن وإلكترون واحد. البروتيوم يه 
والتريتيوم تَسمّى نظائرٌ الهيدروجين (الشكل 9-3). 

النظائرٌ 15010065 هي ذرات لعنصر واحد تختلف 2 العدد الكتلي» وتتساوى 2 
العددٍ الذريّ. فظائرٌ عنصر معين كلها لها عددٌ البروتونات والإلكترونات نفسّه. لكنها 
تختلفٌ في عدد النيوترونات. في نظائر الهيدروجين الثلاثة, تتعادلٌ الشحنةٌ الموجبة 
للبروتون الوحيد مع الشحنة السالبة للإلكترون. في المقابل تتألفٌ معظم العناصر من 
مزيج من النظائر. فللقصدير (58).: مثلاً. 10 نظائرٌ مستقرة. هذا الرقم هو الأكبرٌ 





العدد الكتلى 


E‏ التعرف إلى نظير معينر معرفة اسم العتنصر, أو عددم الذري وعدده الكتلي. 
والعدد الكتلي mass number‏ هو العدد الإجمالي للبروتونات والنيوترونات في نواة 
النظير. فالأعدادٌ الكتلية لنظائر الهيدروجين الثلاثة. هي 1ء 2ء 3: كما يظهرٌ في 
الجدول 2-3. 1 


الأعدادٌ الكتلية 2 نظائر الهيدروجين 





العددالذري عدد النيوترونات العدذالكتلي 
(عدد البروتونات) 
البروتيوم 1 0 ال ما 
الديوتيريوم 1 1 2= 1+1 
التريتيوه 1 1 3 -1+2 


قرات وحداك داع اة @ 





نظائر الهيدروجين والهيليوم 


النظير الرمرٌالنووي عدد البروتونات عدد الاإلكترونات عدد النيوترونات 
هيدروجين -1 ( بروتيوم) 1 1 1 0 
هيدروجين -2( ديوتريوم) 1 1 1 1 
هيدروجين -3 ( تريتيوم) H‏ 1 1 2 
هيليوم -3 He‏ 7 2 1 
هيليوم -4 „He‏ 2 2 7 





اتظائر ا و ا ا ع ل ف 
الكتلي. وتوجد طريقتان لتحديد النظير. 

تتمثلٌ الطريقة الأولى في كتابة اسم العنصر وعن يمينه معترضة (-)ء ثم يكتبُ 
العددٌ الكتلي بطريقة «الترميز الهايفي». فالتريتيوم» مثلاً. يُكتب: هيدروجين -3. ونظيرٌ 
اليورانيوم» الذي يُستعملٌ كوقود للمحطات النووية. وعددّةٌ الكتليٌّ 235: يحدّدٌ على 
الشكل التالي: يورانيوم -235. 

أما الطريقة الثانيةء فتوضعٌ تركيب نواة النظير على أساس الرمز النووي. 
فاليورانيوم 235 مثلا : يُكتب لارو“ حيث يشير العددٌ انر إلى اده الكتلى. ور 
العددٌ السفليٌ إلى العددٍ الذريّ. وباستخدام هذا الترميزء يمكتنا أن نحدّدَ عدد 
النيوترونات بطرح العدد الذري من العدد الكتلي. 


عدد النيوترونات = العدد الكتلى - العدد الذرٌى 
د 235 م 92 
= 143 نيوترونًا 


بناءً على ذلك» نواة اليورانيوم -235 تحتوي على 92 بروتونًا و143 نيوترونًا. 

يحتوي الجدول 3-3 على أسماءٍ ورموز وبنية نظائر الهيدروجين والهيليوم. ويوضح 
أن التُوْيْدَةَ 12111106 مصطلحٌ عام لنظير آي عنصر. ويمكننا لقو إن الجدول 3-3 
يدرج ترکیب خمس نويد اتٍ مختلفة. 





ما هی أعداد البروتونات والالكترونات والنيوترونات فى ذرة الكلور -37؟ 


1 احن المحطى: الاسم والعدد الكتلي للكلور -37. 
المجهول: عددٌ البروتونات والإلكترونات والنيوترونات. 
2 عدد البروتونات = عدد الإلكترونات = العدد الذري 
عدد البروتونات + عدد النيوترونات = العدد الكتلى 
3 احسب الغعدة الكتلى للكلون - 37 هو /3› والعدد الذرى للكلورهو/1 (راجع الجدول الدوري). ولحساب عدد 
النيوترونات يطرح العدد الذري من العدد الكتلي. 
العدد الكتلىّ للكلور -37 - العددٌ الذرئ للكلور -37 = عدد النيوترونات للكلور -37. 
37 17 = 20 نيوترونًا. 
لدرة الكلور -37 اذن 17 بووةوا و17 الكخرو] و20 وروا 
4 آم إن عدد البروتونات في الذرة المتعادلة الشحنة يساوي عد الإلكترونات: بينما يساوي العددٌ الكتلى مجموع عدد 
النيوترونات وعدد البروتونات. 





1. ما هی أعدادٌ البروتونات والإلكترونات الجواب: 

والنيوترونات في البروم -980 5 بروتونا و35 إلكترونا و45 نيوترونا. 
aT DD‏ الجواب: 00 
3. اكتب الترميز الهايفيّ لعنصر تحتوي رات على 15 الجواب: فوسفور -30. 


إلكترونا و15 نيوترونا. 


قرات وحدات داع اة ED‏ 


الك EET‏ وفرتها 2 الطبيعة 





ال الد ال ا ا الكتلة الذرية مهد ا ا 
لوفرته في الطبيعة زوك ذ (anu‏ للعنصر (و ك ذ 211111) 
5 99.985 825 1.007 
يسك 94 1.007 
2-00 2 0.015 2 2.014 
ES‏ 12 98.90 (اعتمد كأساس) 12 
0 1 0 355 13.003 12.0111 
00 14 انا 242 14.003 
o‏ 6 99.762 5 15.994 
e‏ 17 0.038 131 16.999 15.9994 
o‏ 18 0.200 160 17.999 
E‏ 6 69.17 599 62.929 
63.546 
a‏ 65 30.83 3 64.927 
TT‏ 133 100 429 132.905 132.905 
0 234 0.005 947 234.040 
ا 235 0.720 4 235.043 9 202 
ا 238 9925 4 238.050 





عدر ات E N‏ اکس جن -16 تساوي 
عي × 2.657 . لذلك من الأنسب؛ في معظم الحسابات الكيميائية. استخدام 
الكتلة الذرية النسبية. فكما قرت 2 الفصل الثاني يستخدم العلماء e‏ 
ثابتة هي نفسها 2 كل مكان. ار ار ب انا لحري د لجار تر وار 
بطريقة عشوائية: قاصضيحت اساسا معياريًا. وحددت قيمة كتلتها النسبية. ومن ثم تم 
ديد كتل جميع الذرات e‏ إلى هذا المعيار المحدد. اعتمد العلماء نويدة 
الكربون -12 كأساس معياري. حُددّدت كتلة الكربون -2 1عشوائيًا باثنتي عشرة وحدة كتلة 
ذرية تماما ٠‏ أي amu‏ 12 . إن وحدة الكتلة الذرية )و ك ذ) atomic mass unit (4U)‏ 
تساوي تمامًا 1/12 من كتلة ذرة الكربون -12. تحدَّدُ الكتلة الذرية النسبية لأي نويدة 
بمقارنتها بكتلة ذرة الكربون -12. فالكتلة الذرية للهيدروجين -1ء مثلاًء هي 1/12 من 
الكتلة الذرية للكربون -12. أي حوالي 31211 1. أما نواة الأكسجين -16 فلها كتلة تساوي 
53 مر 47 من ك ذرة الكريوق 12-7« وقد أظيرت لاسا الدفيقة أن قيمة الكذلة 
الذرية للأكسجين -16 هي 33011 915 15.994 لكل من ذرات الأكسجين -16. وأن كتلة 
ذرة المغنسيوم -24 تساوي أقل بقليل من ضعف كتلة الكربون -12ء فهي تساوي 
amu‏ 042 23.985. 

وتجد ‏ الجدول 3 عة أمثلة على الكتلة الذرّية للنظائر الطبيعية لبعضٍ 
العتاصن. توجة Ea‏ طبيعيًا O‏ الخثير ).ومع أن النظاكر لها كين 
مختلفةٌ. فهي لا تختلفٌ من حيث سلوكها الكيميائيّ 


يمكنُ التعبيرٌ عن كتل الجسيمات دون الذرية بمقياس الكتل الذرية. كما 2 
الجدول 3 حي كتلةٌ الإلكترون 32011 5486 0.000. وكتلةٌ البروتون اة 276 1.007 : 
وكتلة النيوترون amu‏ 665 1.008. لاحظ :أن كتلتى البروتون والنيوترون تقاربان 31211 1. 
نقد قا أن العدد الكت هو مجموعٌ عدد البروتونات والنيوترونات 2 نواة 
الذرّة. بإمكانك الآن أن ترى أن العدد الكتلىّ والكتلة الذرية النسبية لنويدة ما 
متقاربانء لكنهما غيرٌ متساويين تمامّاء لأن قيمتَّي البروتون والنيوترون تنحرفان 
قليلاً عن 3011 1. كما أن الكتلّ الذرّية تحتوي على قيم كتل الإلكترونات. وسترى 
لاحمًا أن مقدارًا ضغيرًا من الكتلة يتحول إلى طاقة ي عمليةاستحداث نواة من 


بروتونات ونيوترونات. 





معدّلٌ الكتل 1 للعناصر 


وتجدر الاشاوة إلين 0 نسبة وجود ا نظير من أطاقر العناصر الوجودة ۳ الأرض 


تكاد أن تكون 0 بغضص نْ النظر عن مكان وجوده: . ويحب أن تراعى نسبة وجود النظائر 
4 الطبيعة عند احتساب معدل الكتلة الذرية للعنصر. Te‏ ل الكتلة الذريه 
average 210111: 5‏ معدل الكتل الذرية لنظائر العنصر الموجودة فى الطبيعة. 
ترك : كمثال بسيط على كيفية حساب هذا المعدل» وجود علبة تحتوي على كرات 

زجاجية بحجمين مختلفين. اذا كانت کل الكرة الواحدة 2 00 25 من مجموع الكرات 
تساوي 8 2.00 وكتلةٌ الكرة الواحدة ب2 % 75 من مجموع باقي الكرات تساوي 
£ 3.00. كيف تحسبٌ المعدّل؟ يمكن أن تعد الكرات وتحسب الكتلة الإجمالية للخليط, 
وتسم ذلك على عدد الكرات الإجمالئ. فإذا كان لديك 100 كرة. يكون الحسابٌ على 
الشكل التالى: 

ع 50 = 25 كرة × ع 2.00 

ع 225 = 75 كرة × ع 3.00 


مجموعٌ هذه الكتل يعطي الكتلة الإجمالية: 
£ 275 = ع 50 + 225g‏ 
وبقسمة الكتلة الإجمالية على 100 ينتج متوسّط كتلة الكرة = ع 2.75 


توجدٌ طريقة أبسط: وهي ضربٌ كتلة كرة واحدة بالكسر العشريّ الذي يمثل نسبتها في 


25% = 0.25 7500 - 5 
(2.00g x 0.25) + (3.00g x 0.75) - 8 


حسابٌ معدّل الكتلة الذرية 


يرجمٌ معدل الكتلة الذرّية للعنصر إلى كتل نظائره ووفرتها النسبية. فمثلاً. يتكون 
النحاسسٌ المتوفرٌ فى الطبيعة من % 69.17 من النحاس -63 ذى الكتلة الذرية 


الذرات: وحدات يناع المادة 


amu‏ 62.929. و 30.53 من النحاس -65 ذي الكتلة الذزية ١۳ه‏ 64.927. بالرجوع 

إلى ذلكء يمكنْ أن تحسب معدل الكتلة الذرية للنحاس بضرب الكتلة الذرّية لكل نظير 

نسبة وفرته (الممثّلة بكسرٍ عشري) ؛ ومن ثم تجمعٌ النتائج. ش 
x 62.929 + 0.3083 x 64.927 = 63.55 amu‏ 0.6917 


فيكون معدل الكتلة الذرّية للنحاس المتوفر في الطبيعة 21011 63.55. 

إن الجدول 4-3 (الصفحة 78) يشملل معدل الكتلة الذريّة لكل من العناصر الواردة 
فيه. ويتضح في ل معظم أرقام الكتل الذرية کا على أساس أربعة أرقام 
معنوية مهمة. غير أن أرقام الكتل الذرّية للعناصرء في هذا الكتابء تقرّبٌ عادة إلى 
رقمين بعد الفاصلةء لتُستخدم بعد ذلك في الحسابات. 





مراجعة القسم 3-3 


1. عرف ما يلى: 3 اكتب الرمرً النوويّ والترميرٌ الهايفى للنظير الذي له: 
ا ا أ عددٌ كتل 28 وعددٌ ذري 14 1 
E OO O EE‏ 
ج الكتلة الذرية النسبية ج. 56 إلكتروتًا و82 نيوترونًا 
د. معدل الكتلة الذرية 
ه. النظير 

ا ا اا ا ا ا 
0 النظائر التالية: 


4 ما قيمةٌ الكتلة الذرية النسبية لعنصر البوتاسيوم؟ 


اعط الجواب حتى رقمين عشريين. 


. صوديوم = 
ب. كالسيوم -40 





OG CO ETS‏ ا ا ا 
تطورت الفكرة 4# القرن التاسع عشرء حين اقترح جون 


دالتون نظرية علمية للذرة ما تزالٌ إلى اليوم 000 

0 م العديد من ا الا 
SS‏ م ل 

الوجود # التفاعلات الكيميائية. 

المفردات 

شط اكد 

ال إلا 

E 


(65) law of conservation of mass 
(66) law of definite proportions 
(66) law of multiple proportions 


٠‏ إن نسب كتل العناصر في مركب ۽ معيّن تبقى دائمًا هي 
نفسها . بغضٌ النظر عن كمّية اركب أو طريقة تكوينه. 
COG E E‏ 
لاسن ا کل ا ا 

بنسب أرقام صحيحة صغيرة. 1 


اع 





ه وهْرَ أنبوبٌ الأشعة المهبطية ( الكاثودية) دليلاً على وجود 
الإلكترونات في الذرةء وعلى أنها جَسَيماتٌ دون ذرية 
ذا شحنة سالبة؛ وهي نسبيًا ذات كتل صغيرة جدًا. 

٠‏ قدَّمَ رذرفورد البرهان على وجود النواة في الذرةء وعلى أن 
النوا ما ذاث كثافة عالية جدًاء وتكوّن 
قلب الذرة. كان ذلك من خلال قذف صفيحة رقيقة من المعدن 


ا هو 2 2 2 ¢ Q4‏ 


المفرد ات 
الذرة atom‏ )69( 


القوى النووية 


(73) nuclear forces 


ع و 

© حاتت نواة كر م سجنةه 

موجبة تساوي (1+) ومن نيوترونات متعادلة كهربائيًا (2 
e‏ الحالات عدا حالة ٤‏ واحدة). 


ا ماه كر العنصر باختلاف ع ورو ا قن 
اما 

ه نص قطر النواة يبلعٌ حوالي 10م 0.001 ق 
picometer, 1 pm 10m)‏ = mم)‏ أما نصفُ 


قطر الذرّات فيراوح بين 10م 40 و 10م 270. 





27 س 3 
e‏ ا ري ل لظا 
للبروتونات الموجودة في نواة ذرة هذا العنصر. 
© كاده الكل لد ذرة من علصر معين يساوي مجموع 
البروتونات والنيوترونات في نواة تلك الذرة. 


المفردات 
ال الدرى 

العدد الكتلي 
معدل الكتلة الذرية 


(74) atomic number 
(75) mass number 


(79) average atomic mass 


بو 
ه وحدة الكتلة الذرية (31011) النسبية حُددت بذرة الكربون 
2 و 
-12 التي تبلعٌ 12 وحدة تمامًا. وكل وحدة كتلة ذرية 
4 

تساوى x 10 kg‏ 540 1.660. 
ه بحسب معدل الكتلة الذرية لعنصر معين بحساب كتل 
نظائره ونسبة وفرتها في الطبيعة. 
0 
النويدة 
وحدة الكتلة الذرية (و.ك.ذ) 


(75) Isotope 
(76) nuclide 


(78) atomic mass unit (a.m.u) 


اا ود ار 





ITE‏ ا ل لك 
أ. قانون حفظ الكتلة. 
ب. قانون التُسب الثابتة. 
ج. قانون التُسب المضاعفة. 

LE E N‏ ال ل ام 
1 2. وللعنصر 8 amu‏ 3. فما الكتلة المتوفّعة 0 
8 ى ؟ والمرگب A8;‏ ؟ 

CEES 
ب. ما المنطقتان اللتان تكونان الذرة؟‎ 

ا ا ا 
على اختبارات طومسون وميليكان. 

6م نموذج رذرفورد للذرةء واشرح كيف طوْرَ رذرفورد هذا 
النموذج باعتماده على نتائج التجربة التي أجراها على رقاقة 
الذهب. 

6. ما العدد الذي يعرف هوية العنصر؟ 

NE yy 
ب. بم تتشابة نظائرٌ أحد العناصر؟‎ 
ج. بم تختلف؟‎ 

8. انسح وأكمل الجدول التالي المتعلّقَ بالنظائر الثلاثة 
للسيليكون 51 (ملاحظة: انظر المسألة اا 1-3). 


۶ 
عدد عدد علد 


الإلكترونات 


البروتونات النيوترونات 





E Gg 
ب. ما العددٌ الكتلى للنظير؟‎ 
ج. عرّف العدد الذري والعدد الكتليء بحسب الرمز‎ 

النووي للديتريوم كل . 

0. ما النويدة؟ 

1. استعن بالجدول الدوري وبالمعلومات التالية لكتابة الترميز 
الهايفيٌ لكل من النظائر التالي وصفها: 
الى = 2 العدة اا اك 
1 
6 اا ص ا ا ال > ا 


(82) الفصل 3 


E E E Oy‏ ((إآ 
للكتلة الذرية؟ ۰ ۰ 
MM MNT‏ 
3 ما الكتلة الذرية لذرة تساوي كتلتّها تقريبًا: 
أ. 1/3 ذرة كريون -12. 
ب. 4.5 ذرة كربون -12. 





مال 


الكتلة الذرية النسبية 

4. يوجدٌ في الطبيعة ثلاثة نظائرَ للأرجون (41) هي: 
Oa‏ لس CT‏ 
رقمين عشريينء؛ مستعيًا بهذم المعلومات الخاصة بكتلة كل 
نظير ونسبة وجوده: الأرجون -36 (0.337% :ا١4۴‏ 35.97). 
الأرجون -38 (0.063% ; اصع 37.96). والأرجون -40 
amu ; 99.600%)(‏ 39.96( 

15. يحتوي اليورون ال الطبيعة 80.20% من اليورون 
E DD. IOI E CI‏ 
0 2 2 و و 3 
آخرّ من البورون. كم يجب أن تكون الكتلة الذرية للنظير 
ا ار ا ل الك ل يمه 51081 


(اكتب الجواب حتى رقمين عشريين) . 


ره 


OG‏ الا اميت ال لشي ا السند 
OS‏ ا 








النيوترون 


ا CET‏ 
الكريون -12؟ 
ب. ما الكتلة الذرية النسبية لذرة معيّنة؟ 
1 ااا 
ب. لمن يتسب اكتشاف نواة الذرة؟ 
ج. حدّدٌ هويةً نوعَي الجسّيمات الموجودين في النواة. 


1ك كاري انك الساضية وعم مساك على ركشن 
يوضحان القانون. 


كه بو 


0. ما الكتلة ا التقريبية لذرة كتلتها: 
DOE |‏ 
ب. نصف كتلة الكربون 2 


0-61 الإلكترون؟ 


»>© م هل‎ e «e 

2. تنظيم أفكار: ما الفرق بين قانون السْتّب الثابتة وقانون 
النسب المضاعفة؟ استعمل كر كبين كيمياتيين کمتل. 

3 بناءٌ نموذج: بناءٌ الذرة كما صف سابقاء كان قد حَدٌّدَ عبر 
مُضنية. افترضّ أن سلسلةً تجارب أظهرت أن مرو تيار 
EE‏ انبوب يحتوي على غاز تحت ضغط منخفض» 
الى إلى توهج سطح أنبوب الأشعة الكاثودية المواجه للا 

7 ا N‏ 
وان مروحة صغيرة موضوعة داخل الانبوب تتجه حركتها من 
الأنود نحو الكاثود. 
٤‏ ع ين بو 
ا. فى أىّ اتجاه تمر الجسّيمات عبر الغاز؟ 

و 
ب. ما نوغ شحنة الجسّيمات؟ 





4. استنتاج العلاقات: كم من الكتلة يتحول إلى طاقة خلال 

7 SS TT 

عملية تكون نواة اليورانيوم لارو بتويدة من 92 بروتونا 
و143 e‏ و02 الكرراه 


5. حضّرٌ تقريرًا عن سلسلة التجارب التي أجراها السيرَّ 
جيمس شادويك وآدّت إلى اكتشاف النيوترون. 

6. تتبّعٌ تطورٌ المجهر الإلكتروني» وعدّدٌ بعضّ استعمالاته. 

ا ل ا ال ل سا ا 
يدعى الطب النووي. 0 ار 
الاستشفائية المشمّةٌ لكشف الأمراض ومعالجتها. 


التقويم البديل 


8. راقب أنبوب الأشعة المهبطية ( الكاثودية) وهو يعمل؛ ودؤن 
ملاحظاتك. 

9. تقويم الأداء: باستعمال طين ملوّنٍء اصنعٌ نماذ جا لنواة كل 
الكربون -14. حدّدٌ عدد الإلكترونات التى KL‏ 


مه 


نواة. 


اا وحدات اة 


المصل 4 





ترنبب الإلكترونات فى الذرات 





انبعاث الضوء متعلق بشكل أساسى 
بسلوك الإلكترونات 

















, م 


النطور فس نمودج جديد للدرة 


ار Sl‏ بقة؛ لكنّه ليس كاملا لأنه لم يستطعٌ أن 


بين موقم إلكترونات الذرّة ذات الشحنات السالبة في المنطقة التي تحيط بنواة الذرٌة 
المشحونة بشحنة موجبة. في حينه گان معرومًا أن الجسيمات ذات الشحنات المختلفة 
تتجاذب: فما الذي يمنعٌ الإلكترونات السالبة من الانجذاب إلى نواة الذرّة الموجبة؟ 
في بداية القرن العشرين؛ «تطؤز تفوةح جدية للذرت تجا للدراسات التي ففف 
بامتصاص المادة للضوء وانبعاثه منها. أظهرت هذه الدراسات وجود علاقة وطيدة بين 
الضوء والكترونات الذرّة: مما اذى إلى رؤية جديدة لطبيعة الطاقة والمادة وتركيب الذرة. 





خواص الضوء 


عتقدَ العلماءً قبل سنة 1900 أن للضوء خاصّة مجيه فقط. إلا أن هذا الاعتقاد تبدّل 
عندما اكتّشف لاحقًا ا خراص اشر مشابهة لخواصٌ الجسيمات»؛ دون أن يلغي 
اللي عر حرام الضوء التي يمكنٌّ وصفها بأنها ذاتٌ طبيعة أو خواصٌ موجيّة. 
ودف سرا جيب ليده امخواض ن الموجيّة يتسنى لك فهم النظرية الأساسية للضوءٍ كما 
ذه فى بد اة القون العشرين: 


الضوعً كموجات 

الضوء المر هو نوع من الآشعّة الكهرومغناطيسية 120126102 «electromagnatic‏ 
وهو نوع من الطاقة يُظهرٌ خواصً موجيّة عندما يسيرٌ# الفراغ. وهناك أنواعٌ أخرى من 
الأشحة اكه واا .متها اا السينية رن البتفسسية رت ارا 
والميكروية. والراديوية. تشكل أنواعٌ الأشعة الكهرومغناطيسية الطيف 


الكهرومغناطيسي 5060111111 616010103812361 الذي يظهرٌ 2 الشكل 1-4. جميع 


هذه الأشعة تتحرك في الفراغ بسرعة ثابتة تساوي 22/5 107 × 3.0 ورمزها (0), 

وبسرعة أقلّ منها ب2 المادّة. وبما أن الهواء يُعتبرٌ أقرب إلى الفراغ تمّ اعتمادٌ القيمة 
التقريبية 10/5 ”10 × 3.0 كسرعة للضوء 2 الهواء. ومن واس حركة الموجة 
طبيعتها الترذدية التي يمك توصيفها تبعًا لطول الموجة ونسبة ترددها. ويُعرّفٌ طول 
الموجة 178396 ]1628 (۸) بأنه المسافة بين قمتيّ موجتين متتاليتين» أو بين قاعي 
موجتين متتاليتين. ووحدة طول الموجة. بحسب هيئتهاء هي المتر أو السنتيمترٌ 
أو النانومتر (1212) 121101116]61 m(‏ 10 = mہ‏ 1). كما يظهرٌة الشكل 2-4. 
ويعرفُ ترددُ الموجة '[©11601167 (۷) بأنه عددٌ الموجات التي قي اقمله ع لخادل 
وقتٍ محدّد» هو العادة ثانية واحدة. يُعَبّرٌ عن تردد الموجة ب موجات/ثانية:؛ ويُعبّرُ عن 
مرور موجة واحدة خلال الثانية بالهرتز 112: نسبة إلى هينريش هرتز الذي كان رائدًا 
2 مجال دراسات الأشعة الكهرومغناطيسية. يوضح الشكلْ 2-4 خواصًّ الطول والتردد 


« 7 
4 4 «٠ 

النوانج التعليميه 

© يوضح العلاقة الرياضية بين سرعة 
لشم الك ا 
موجتها وبين التردد. 


83 نامي اة الا الو 
الموجية والجسيمية. 


© يوضح أهمية التأثير الكهروضوئي 
وطيف الانبعات الخطي للهيدروجين 
2 تطوير النموذج الذري. 


عر کو .اد < 
2 يصف نموذج بور لذرة الهيدروجين. 


قرقيب اکرو نات شی ارات 





أللهك119 سير الأشعة الكهرومغناطيسية 
بشكل موجات. وطيفها يغطي نطاقًا واسعًا من 
الأطوال الموجية والترددات. يُسمى هذا المدى 
طيف الأشعة الكهرومغناطيسية. وجزءٌ صغيرٌ 
فقط من هذا المدى (بين 400 و 700 نانومتر) 
يمكن روّيته بالعين البشرية. 


400 nm 500 nm 600 nm 700 nm 









الأشعة الراديوية ا EET‏ 
7 5 7 
موجة طويلة موجه امار الحمراء البتفسجية السينية 


لي 


قفصيرة 






لدبب الطيفٌالكهرومغناطيسيٌ .لم 





الشكل 2-4 المسافة بين قمتين 
متتاليتين لموجة الماء هي طول الموجة 
(۸). يمكن قياس تردد الموجة (<) بإحصاء 
عدد مرات ارتفاعها وانخفاضها عند نقطة 
معيّنة من عمود خشبي مثلاًء خلال وحدة 


(86) الفصل» 


و 


لأنواع شائعة من الموجات لا سيا المرجات المككزنة تقيحة لحركة بطع الماع بصب 

للموجة. ‏ الشكل 2-4()» طولٌ موجي كبير, وترددٌ قليل. مقارنة بالموجة ‏ الشكل 2-4 

51 يظهر ارعاط طون المزيعة 1 ) وتودوها ر المعادلة الرياضية القالية 
C= )۸ ۷ (‏ 

Necla SE O سرض‎ 

هي ذاتها لكل أنواع الأشعة الكهرومغناطيسيةء فحاصلٌ ضرب طول الموجة فى ترددهاء 


عمل نحو الشاطىٌ 
1 سيق لم 








أي: («۸)ء يكون تعدادًا ثابنًا. ومن N‏ فقا على ذلك أن طول المويحة 70) 
ل (0)فمعتى. الكو عتدما يدر ظول الموجة يزداد ترددذهاء 





ST 


أجرى العلماءً تجربتين» ب4 بداية E‏ تتعلقان بتداخل الضوء والمادّة. هذا 
الالح يح سير ا ء الموجية بة. تم لعب عيا جر وواييه مر 


رف > بظاهرة التأثير الكهروضوئي ءءء „photoelectric‏ 5 تعنى هذه الظاهرةٌ 


بانبعاث الإلكترونات من فلز عندما يوجَةُ إليه الضوء. كما يظهرٌ 2 الشكل 3-4. 

يعودٌ سر هذه الظاهرة إلى تردد الضوءٍ الذي يتعرّضٌ له الفِلرٌ لكنّ الإلكترونات لا 
سيد د يترددٌ الحو كا ضرا اللازم؛ مهما طالت فترة تعريض الفِلِرٌ للضوء. 
والتظرية E O‏ تفيد أن للضوء طاقة ة كافية لإثارة ادرو الفلزات 
وانطلاقها بي تردد كان. لذلك لم يستطع العلماءً أن يفسروا ضرورة وجودٍ حد أدنى من 
تردد الضوء لحصول ظاهرة التأثير الكهروضوتي. 


الضوءً كجسيمات 

يعودٌ تفسيرٌ ظاهرة التأثير الكهروضوئي إلى سنة 1900. عندما كان العالم الألماني 
ماكس ٠‏ بلانك يدرس انبعاث الضوءٍ من الأجسام all NE‏ 
لا يمكنة أن يطلق طاقة كهرومغناطيسية مستمرّة على شكل موجات كما كان متوقمًا. 
لذلك؛ كان اقتراح بلانك يقول بآن الأجسام تبعث طاقة بكميات محددة صغيرة تدعى 
كمّات. والكم 011311111 و الآدنى من الطافة التي يمكنٌ أن تفقدَّها أو تكتسيها 
الذرة. وقدّم بلانك معادلة رياضية ربط فيها بين طاقة الكمّ وتردد الموجة ك 
الإشعاعات: 


E = hv 


۳ 2 هذه المعادلة تمش“ الطاقة قة لكم من N‏ بوحدة الجول» و(۷) 
تمثلٌ ترددةٌ الموجيٰ» و(/) هي مقدارٌ فيزيائي ثاب يعرف الآن بثابت بلانك. ويساوي 
(جول.تانية) 5ه[ 10 × 6.626 = (/. 

للح رات أي في سنة 5 هو وَسّعٌ ألبرت أينشتاين نظرية بلانك بتقديمه 
فكرة جذرية تقول بأن الأشمّة الكهرومغناطيسية لها طبيعة مزدوجة: موجيّة وجسيمية. 
فالضوءٌ يُظهرٌ عدّةة خواصّ جسيمية شبه موجية. ويمكنُ أيضًا أن يُعتبرَ سيلاً من 
الجسيمات يحتوي كلّمنها على كم من الطاقة. قة. وأطلق أينشتاين على هذه الجسيمات اسم 
فوتونات. والفوتون 710101 ا تعن اشعاع كهرومغنا طيسي له كتلة تساوي صفراء 
لكنه يحمل كما من الطاقة. ويعتمدٌ كم طاقة الفوتون على تردد الموجة الكهرومغناطيسية. 


E Solon = hv 


قر انتششاية ظاهرة التأثير الكهروضوئي باقتراحٍ يقولٌ ياك الماذة تمتص الاأشعة 
الكهرومغناطيسية بأعداد صحيحة 


صحيحة فقط من الفوتونات. ولكي ينبعث الإلكترون من سطحِ 








سيل من الإلكترونات _ 
الآنود ا 

الكاثود س 

(صفيحة معدنية) 

مصد ر الطاقة الكهربائية 


لل 





الشكل 3-4 ظاهرة التأثير 


الكهروضوئي: عندما يُعرّضْ سطع فلز 
لأشعة كهرومغناطيسية تنيعث 


الالكتروناك هذه وتهرك داروا 


قرقيب اکرو نات بض لوانت 








الشكل 4-4 زرات النيون في حالة 
الانتكازة تبعت كبوء ا عندما كبيط 
إلكتروناتها إلى المستوى الأرضي أو إلى 


مستوى اس رة ذى علاقة اقل 





الشكل 5-4 (أ) تبعث ذرات 

الجينرو جين فن حال الاستتارة 
توهجات زهرية اللون. وعند تمرير الجزء 
المرئيّ من الضوء المنبعث خلال منشور 
زجاجي يتحلل الضوء إلى موجات محددة 
تشكلٌ جزءًا من طيف الانبعاث الخطى 
لذرة الهيدروجين. (ب) سلسلة من الأطوال 
ا الك راا عة دل ف 
الانبعاث الخطي للهيدروجين. وتمثل 
الخروف تحت القطوظ اتفال طاق ذدة 
الهيدروجين من مستوى إلى اخر. ويوفر 
نموذج نيلز بور لذرة الهيدروجين تفسيرا 
لهذه الانتقالات. 


(88) الفصل4 


فلزي. يلزمّةٌ أن يُقذف. على الأقل؛ بفوتون واحدٍ يمتلك طاقة كافية لفصل الإلكترون 
(ما يمى تاين الناذة )+ بحسب" العللاظة بزل ا ووک الطاقة الأدنى اللازم 
للتأيين يوازي الترددات الدنيا. فإذا كانت ترددات الفوتون أقلّ من هذه القيمة الدنياء 
فإنه يبقى مرتبطا بسطح الفلرٌ ولا ينفصل. وترتبط الإلكتروناتٌ عمومًا 4 مختلف 
العناصر بذراتها بقوة أو بضعف. بناءً عليه كل عنصر يحتاجٌ إلى ترددات دنيا معينة 
لايرس اكاك الور E‏ | 


<2 


2> 0 1١ 





طيفٌ الانبعاث الخطى 


جه 


لذرة الهيدروجين 


٠‏ س "0 » ٠‏ جه a» «® ٠.‏ 2 2 .اال 
عند مرور التيار _2 غاز تحت ضغط منخفض. تزداد الطاقة الكامنة ليعض ذرات الغاز. 


ويُسمّى أدنى مستوى 2 طاقة الذرة المستوى الاعتيادي أو الأرضى عأهاء 5101170. 
: 98 5 000000 . 0 ل لي al‏ 

عندما يصبح مستوى الطافة الكامنة 2 الذرة اعلى من المستوى الارضي تكون الذرة 2 

حالة استثارة ©5181 6:<©1160: وعندما تعود الذرة من حالة الاستثارة الى المستوى 

الأرضي تفقدٌ ما اكتسبتة من طاقة في شكل أشعة كهرومغناطيسية. وإنتاج أضواء ملوّنة 
. ان پو ا ا ب او ٠‏ ىه 

4 مصابيح النيون, كما يظهر في الشكل 4-4« هو مثال شائع على هذه الحالة. 






0 و ۶ ا 
التيار يمرر عبر انبوب زجاجي 





يحتوي على هيدروجين تحت 
١ ' (0‏ 
سلسلة باشن سلسلة يالمر ‏ سلسلة ليمان 
(تحت الحمراء) (مرئي) (فوق البنفسجية) 
س ستے جص 
ال 0 5ن 6 MNS‏ 
۰ 5ح 0 


1 
1800 0 





0 200 400 600 80 1000 1200 1400 1600 


(ب) طول الموجة (1107) 








عندما قام الباحثون بتمرير تيّار كهربائي 4 أنبوب تفريغ يحتوي على غاز 
الهيدروجين تحت ضغط منخقض› لاحظوا انبعاث توهجات زهرية اللون. وعند تمرير 
شعاع دقيق من الضوءٍ المنبعث من خلال منشور زجاجي» تحللَ الضوءٌ إلى مجموعة 
موجات من اكد المرئي ذات بترددات محددة, لدان ات أطوال رموجية محدد ةِ تبعًا 
للمعادلة: (1/©) = ۸. إن حرّمّ الضوء المنبعثة من أنبوب التفريغ هي جزءً من طيف 
الانبعاث الخضّيّ 50661110117 6101551015 1176 للهيدروجين» كما يظهرٌ 2 الشكل 5-4. 

تدّعي النظرية الكلاسيكية أن ذرة الهيدروجين يمكنٌ أن تستثارَ باي كمية من الطاقة 
تتلقاها. لذلكى› توفع العلماء انبعاث سلسلة من طيف مستمر 11101111 ©5066 60111111110115©. 
لكنّ ذرة الهيدروجين لا تبعت الا ترددات 5-0-6 من الضوءء لماذا؟ لتفسير هذه 
الملا حظات جرت عدة محاولات قادت إلى نظرية جديدة للذرة کي نظرية 32 

فحالما تود ذرة هيدروجين من حالتها المستثارة إلى المستوى الأرضيٌء أو إلى 
مستوى الطاقة الأدنىء يشع منها فوتونء وتكون طاقةٌ هذا الفوتون (/ = ,مرو,,,) 
مساوية للفرق بين مستويي الطاقة الأول والثاني» كما هو موضّح 2 الشكل 6-4. أظهرت 
حقيقة أن ذرّات الهيدروجين تطلق فقط ترددات محددة من الضوء أن فرق الطاقة بين 
مستويات طاقة الذرة هو فرق محدّد. وهذا يعني أن إلكترون ذرة الهيدروجين موجود 
فقط بے مستويات ذات طاقة محددة جدًا. 

وقد تم اكتشافٌ سلاسل أخرى من الخطوط بك مناطق الأشعة فوق البنفسجية 


وتحت الحمراء من طيف الانبعاث الخطّيٌّ للهيدروجين. تظهرٌ الأطوالٌ الموجيّةٌ لبعض 


هذه الأطياف السلسلية 2 الشكل 5-4 (ب)ء ويُمَرَّق بينها بسلاسل ليمان وبالمر وباشن. 


نسبةٌ إلى مكتشفيها. 2 أواخر القرن التاسعَ عشرّ طَوْرِتَ علاقةٌ رياضيةً بين الأطوال 
الموجيّة لطيف الانبعاث الخطى للهيدروجين. إلا أن التحدّي الأهمً الذي واجهَّهٌ العلماء 


كان 4 وضع نموذج لذرة الهيدروجين يفسّرٌ هذه العلاقة. 





نموذج بور لذرة الهيدروجين 


توصل الفيزيائى يَّ الهولندیئ نيلز بور 8011 Neils‏ سنة 1913 الى حل للفز الطيف 
الخطي لذرة ا عندما اقترح نموذجًا لذرة الهيدروجين يربط بين إلكترون 
الذرة وانبعاث الفوتونات. حسب هذا النموذج يدور الكو رن نواة الذرة 2 
ا فى الجن هنو EO‏ 
محددة ثابتة. تبعًا لذلك» يكون الإلكترون ومن ثم ذرة الهيدروجين ب2 مستوى الطاقة 
الآدتى علدما يكور السترى افرت الى ,كوا الذرة. وقضل مين الستوى والنواة عادة 


TT‏ 1 4 را 
منطقة فسيحة تخلو من الإلكترونات. وتتزايد طاقة الإلكترون عادة كلما ابتعد مستواه 


عن نواة الذرة. 

يمكنٌ تشبية مستويات الطاقة ‏ الذرة ي نموذج بور بدرجات السلّم ٠‏ فعتدما تقد تقف على 
سلم تكن قدماك على احدی الدرجات: فأنت لا تستطيع الوقوف بين الدرجات. وگه 
الطافة قة الكامنة التي تمتلكها تتناسب مع موقع الدرجة التي تقف تقض عليهاء سواءٌ كانت الأولىء 
أم الثانية. . الخ. وبالطريقة 3 نفسها فإن الإلكترون بقع # أحد المستويات وليس بينها. 





2000 - E2 E = hv 


E, 








الشكل 6-4 عندما تعود الذرة. وهي 
ت Cs a‏ 
فوتونًا طاقثۀ تساوي 


E2 00 E, - FE Shore = hv 


ترک اکر و تاھ شی ارات 





الشكل 7-4 
حسب نموذج بور: () امتصاص الأشعة 
(ب) انبعاث الأشعة. تكون ترددات الضوء 
التي يمك امتصاصّها أو انبعاثها 
محددة» لآن الإلكترون يدور في مستويات 
ذات طاقات محددة ھی ركلا د٤‏ و ٤ء‏ 
وهكذا. ١‏ 


hoton ® E3 92 


E 


P 






E photon “ 





(أ) امتصاص الأشعة زب اعات الأ 


فكيف فَسّرت نظرية بور الطيف الخطيّ لذرة الهيدروجين؟ عندما يكون 
الإلكترون ‏ آي مستوى لا يستطيمٌ أن يكتسب طاقةً أو يفقدهاء غير أن الإلكترونات 
تتحركٌ صعودًا إلى مستوى طاقة أكبرَ عند اكتسابها كمّيةَ من الطاقة تساوي الفرق بين 
طاقتي المستويين: المستوى ذي الطاقة الأعلى 5525 دى الطاقة الأدتى:تعندها تكون 
در الفيدروجين يفا سالد الانشتارة يكو إلكدروته] ے موی طاقة أغلى ( أي فن 
المستوى الأبعد ا الثواة )وعد د الطاقة المكتيبية يغوة الالفكرون إلى موا 
الأصليٌ؛ آي إلى مستوى طاقة أدنى (المستوى الآقرب إلى النواة). آثناءَ هذه العودة 
ينبعث فوتونٌ له طاقةٌ مساويةٌ لفرق الطاقة بينَ المستويين: (ذي الطاقة الأعلى وذي 
الطاقة الأدنى). والشكل 7-4 يوضح كيفية امتصاص الأشعة وانبعاثها حسب نموذج بور 
لذرة الهيدروجين. وقد وَجِدَ فيما بعد أن ما ينطبق على ذرة الهيدروجين لا ينطبق على 
أطياف ذرّاتِ تحتوي على أكثرٌ من إلكترون؛ مما يعني ظهورٌ قصور 4 نظرية بور لتفسير 


4 
جه 


السلوك الكيميائى عامة. 





مراجعة القسم مراجعةٌ القسم 1-4 | 


1. ما أهم المآخذ على نموذج رذرفورد للذرة؟ ج ارده 


2 


( 90 الفصل 4 


الأحفة الكهرو مقا ط يه 
ب. طول الموجة 


اكتب المعادلة التى تربط سرعة الأشعة د. الكم 
الكهرومغناطيسية وطول موجتها وترددها. ه. الفوتون 


بو ور به 
4. ماذا تعني الطبيعة المزدوجة للضوء ( الموجية 
والجسيمية) 9 


5 صف نموذج وى ر الهيدروجين. 





م .م 5" القسم24 | 
هودع الكم للدره 
النوانج التعليمية 


اعتبرّ العلماء. 4 بداية القرن العشرين› أن نموذج بور لذرة الهيدروجين يخالف المنطق. e‏ 
هما الق يجو" الالككرور يدود حول الراك مسكوياك مجر دة دات كا قاب ا ا يس 
فك 0 ت محدده دات ت > لك E e‏ 0 
1 ي ب ء۶ ون #دور حو - چ حت 2 2 - ضع ص * ل تطوير نموذج الكم للذرة. 
0 ع س َ : 7 0 . 3 7 3 بوه a‏ تن 2 ك2 
للإجابة عن السبب في أن مستويات طاقة الذرة محدّدة من حيث الكمء وجد العلماء ل لمم 
ان e‏ للذرة. 
انه من الضرورى إعادة النظر 4 طبيعة الإلكترون نفسه. 
دكرٌ أعداد الكم الأربعة موضحا 
هميتها. 


0 





ماڪ 


ور 
الإلكترونات كموجات 
8 © يربط عدد تحت المستويات التابعة 
لمستويات الطاقة الرئيسة لكل ذرة 
/ 7 7 ا ¢ ل ي 2 3 1 َ 
اظهرت الابحاث حول ظاهرة التاثير الكهرّوضوئى وانيعاث الطيف الخطى لدرة بعدد الاوربتالات فى تحت المستويات 
الهيدروجين أن للضوء طبيعة مزدوجة. فهو ينتقلٌ وكأنه مكون من جسيمات. و2 الوقت كر كات ره العم 


TT 


افيية لشخاصية د من هدا المتطاق ينشأ القساؤل» مل ك الالكترون مل هزم 
الطبيعة المزذوحة5 راود هذا التساول العالم الفرنسي لويس دي بروغلي» في العام 
4: وكان للجواب الذي افترضّةٌ دورٌ بارز 2 تغيير مفاهيمنا حول المادّة. 

أشارٌ دي بروغلي إلى أن سلوك مستويات كم الإلكترون التي وضعّها بورء مشابة إلى 
حد بعيد لسلوك الموجات المعروف. عندها أدرك الباحثون أن الموجة المحدّدة بفضاء 
معيّن تمتلك ترددات ثابتة. وهكذا اقترح دي بروغلي أن شركة الإلكترونات 4 حالتها 
ا تنحصرٌ ‏ فضاءٍ حول نواة الذرة. وهذا يعني أيضًا أن موجات الإلكترون توجد 
فقط بترددات محدّدة. واستنادًا إلى العلاقة ۸۷[ = £ تتناسب هذه الترددات مع 
طاقات معيّنة «طاقات كم مدارات بور» 

وسرعان ما أثبتت التجربة فرضية دي بروغلي 4 الصفات الموجية للإلكترون؛ عندما 
وضّح الباحثون أن الإلكترونات» كالموجات الضوئية. يمكنٌ تَنِيُها وكسرّها. والانكسارٌ هنا 
يعني انحناءً الموجة لدى مرورها على حافة مادّة ما (حافة ذرة البلّور مثلا). 

EEE هر عاك كالمو‎ O الانشبار لكل أن انكس‎ ys, 
التداخل عندما تتقاطع الموجات ويؤّدّي تقاطعها إلى‎ AT RT 
اختران الطاف: مذ يعض المواضع را ا 2 ی د ار‎ 
84 الانكسار والتداخل 2 الشكل‎ 





الشكل 8-4 أنماط الانكسار: () 
لشعاع إلكتروني يمر في بلورة. (ب) 
يلاحظ أنّ كلا النمطين يوّكدان صورة 
الموجات المنحنية المتداخلةء إذ ترتبط 
المناطق المضيئة بمناطق تزايد الطاقة, 
فيما ترتبط المناطق الداكنة بمناطق 
انخفاض الطاقة. 


ترتيب الإلكترونات فى الذرات 














0 ل د 
الموجي عندما يسلط شعاءٌ من الضوء 


سجل جميعٌ ملاحظاتك. 
من الورق المقوى طول ضلعه 
E TT‏ 


قل تظير الضوء خاصةالتداخل 


3 


شكل مربع صغير طول ضلعه ٥1١‏ 2ء ثم 
قصّ مربّعًا من ورق الآلمينيوم طول ضلعه 
cm‏ 7. وباستعمال مسمار صغير يدفع 
بالإبهام اثقبً مركز مربع الألمينيوم, 
والْصق ورق الألمينيوم فوق الثقب 
(إء 2)ء على أن يكون الثقب في الوسط 
تمامّاء كما يظهر في الرسم المرفق. 


٠‏ استعمل لوحة العرض البيضاءَ لتصنع 


شاشة مربعة مك 35 × زه 35. 
في غرفةٍ معتمة؛ سل ضوءَ المصباح 
الكهربائي على الثقب. عن بعد حوالي 
مق 1 يح أكون الشاشة المكفوية 
على بُعدر حواَيَ 610 50 من شاشة العرض 
الكبيرة» كما هو مبيّنٌ في الرسم. 


.1 


EDAR EE ECE. 
الشاشة؟‎ 


2. من خلال ملاحظاتك. ماذا تستنتج عن 


طبيعة الضوء؟ 





الأوربتالات الذريةٌ وأعداد الكم 


طُوّرَ العلماءً نظريةٌ تعرفٌ بنظرية الك تنص على احتمال وجود الإلكترون في منطقة 
معينة من الفراغ المحيط بالنواة. وليس في مستويات محددة الأبعاد كما أوضح بور. 
أظلق على هذه المتتظقة من القراغ الثلاثية الأبعاد. التي يحتمل وجودٌ الإلكترون فيهاء 

اسم الاوربتال 21 .rb¡‏ وهو ما يمكن es‏ بطريقة ة أخرى, بأنه الان الإلكترونية 
المحيطة بالنواة. يظهرٌ في الشكل 9-4 طريقتان لتمثيل نوع واحد من الأوربتالات 
الذرية. وكما سترى لاحمقّاء فإن للأوريتالات الذرية أحجامًا وأشكالً وساب 





(ب) 


استخدم العلماءَ أعداد الكمّ 11111615 01130011111 ليصفوا بشكل تام وام 
الآوربتال وخواصٌ الإلكترونات التي يحتوي عليها. 


عدد الكم الرئيس 

عددٌ الكمّ الرئيس 11111115861 guantum‏ اrincipaم‏ (۸) يشيرٌ الى مستوى الطاقة 
ار اللاى يعتاه رن هذا اا موحت صح آي آ2 قبن ال و 
اداد في (7) تزدادٌ طاقة الإلكترون ومعدل بُعده عن النواة (لاحظ الشكل 10-4) . 
اذا كان عدد الكم لإلكترون معيّن 1 = ۸ فهذا يعني أن الالكترون يحذل مستوى الطاقة 
الريسَ الأول: أو المستوى الأدنى, وأنه يقعٌ على أقرب مسافة من N‏ 
أكثرٌ من إلكترون المستوى نفسّه: يقالٌ: هذه الإلكترونات لها قيمة (7) نفسّها. ويحدد 
عدد ذد الأوربتالات الذرية .4 كل مستوى طاقة ر ئيسء بالتعبير ( (n‏ . 


رقم الكم الثانوي 

عدا الأوربتالات الموجودة 2 مستوى الطاقة الرئيس الأول تحتوي الأوربتالاث ذات 
الأشكال المختلفة, التي توجد في تحت المستويات, على قيمة ادو دول عددٌ الكم 
الثانو 8 «angular momentum quantum number‏ ور قر | على شكل كل أوريتال. 


وو ع 5 8 7 
ويكون العدد المحتمل لأشكال الاوربتالات المختلفة مساویا ل 2-7 مستوى طاقة رئيس 
ا لكو أن ا يَنَحْدَ الرمزٌ / قيمة الصفر أو قيمة أئّ عدد صحيح موجب آخرّ يساوي 





الشكل 9-4 ران ات 
أوربتالات الذرة: (أ) احتمال أن يكون 
وجود الإلكترون متناسبًا مع كثافة 
السحابة (ب) المنطقة التي يُحتملٌ وجود 
إلكترون فيها لفترةٍ محدّدة, والنسبة في 
هذه الحالة 90%. 


3S م‎ S8 
| 
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3 
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جه حو 





الشكل 10-4 مستويات الطاقة الرئيسة 
لذرة يمثلها عدد الكمّ الرتيس (7). 


ترتيب الإلكترونات فى الذرات 





ئ وم وك وأشكالّها المختلفة. كل اوربتال 
ظاهر في الشكل يحتل منطقة مختلفة من 
الفراغ المحيط بالنواة. 








الأحرفْ التى تدل على تحت المستويات حسب قيم | 


الحرف 


يبح © خسم يح زرا 
SE‏ | ی 


أو يقل عن 1 - ۸. فالأوربتالٌ الذي قيمة ٨‏ فيه تساوي 2 مثلاء يحتوي على شكل واحد 
أو شكلين غلى أساس أن 0= 1 أو 1 -7: ويرم إلى الأوربتال بحرف اعتمادًا على قيمة 
اهيب MeN‏ 

لا بد أخيرًا من التأكد من أن هناك فروقات بين الأوربتالات الإلكترونية المختلفة: 
وخصوصًا من حيث الشكل. في الشكل 11-4 آوربتالات د ذات شكل كروي وأوربتالاث م 
لها فل الذميل زفضيه انرق 8 علا بآنها خلاقية الأبعاد )» وأزريتالات 0 عند ميا 
أما أوربتالاث ر فهي معقّدة إلى درجة لا تسمحٌ لنا بنقاشها. 

وتزدادٌ طاقةٌ الإلكترونات في تحت المستويات التابعة للمستويات الرئيسة تبعًا لترتيب 
الأحرف التي ترمز إليها. فعددُ تحت المستويات ضمن آي مستوّى رئيس للطاقة هو عددٌ 
الكم الرئيس (7) اق لذلك» في المستوى الرئيس الأول (1 = ۸)» بد فيا تحت 
مستوى واحد» وفي المستوى الرئيس الثاني )١=2(‏ يوجد تحت مستويين (5 و 7): وفي 
مستوى الطاقة الثالث (3 = 7) ثلاثة تحت مستويات ( تحتوي على أوربتالات 5 و م و 4)؛ 
ولمستوى الطاقة الرابع (4 = #) أربعة تحت مستويات ( تحتوي على أوربتالات ؟ و ( و 4 و 
7 وهكذء اذا كان للذرة هدد 7 من كستويات اللاكه ال رسا کون اھا عد د ۸ من كحك 
مستويات متمثلة بالأوربتالات . 

بناءً عليه. يعرف كل أوربتال ذري بعددٍ الكم الرئيس متبوعًا بحرف تحت المستوى. 
فمثلاً 15 هو أوربتالٌ في تحت المستوى 5 الواقع في المستوى الرئيس الأولء أما 27 
فيمثل أوربتالات ححت المستوى م الواقعة في مستوى الطاقة الركيين الثاني 





أوربتال 7 أوربتال 0 


العلاقة بين أعداد الكمّ 2 التركيب الذرّي 





عددٌ الكمّ الرئيس تحت المستويات 2 عددّالآوريتالات عددّالآوريتالات 4 عددالاإلكترونات عددّالإلكترونات 


مستوى الطاقة ` مستوى الطاقة ے کل تحت مستوى الطاقة ے کل تحت 2 المستوى 
ء > © 2 2 2 ء هه مه 
الرئيس (۸) الرئيس مستوى الرئيس ( 17) مستوى الرئيس للطاقة 


` 2n) (n sublevels) 
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عدد الكم المغناطيسي 
يمكنٌّ للأوربتالات الذريّة أن تتخدّ الشكل نفِسَةٌ حول النواةء لكن باتجاهات مختلفة. 
ر مدد الكمّ المغناطيسي »magnetic 011211611113 number‏ ورمرّه ı7‏ إلى اتجاد 
الأوربتال حول النواة. وهنا سنصف اتجاهات الأوربتالات المختلفة التي يحتوي كل منها 
أوربتالٌ 5 شكلة كروي ويتمحورٌ حول النواةء لذلك له اتجاءٌ محتمّلٌ واحد» وعددٌ الكم 
المغناطيسي الذي يناسبه هو 0 = 77. لذلك نجدٌ أوربتالاً 5 واحدًا في كل تحت مستوّى 
5. أما أوربتالات س فهي تمتدٌ في اتجاهاتها على مدى المحاور × ل. 2» في نظام ثلاثيّ 
الأبعاد. كما في الشكل 12-4. وبذلك نجدٌ ثلاثةً أوربتالات 7 في كل تحت مستوى 2؛ وهي 
الأوربتالات ط. رط . تحتل الأوربتالات م الثلائةٌ هذه مناطق مختلفةٌ من الفراغ 





TTT - - -_ كك‎ Ins a 
من دون ترليب محدد. الشكل 12-4 أشكال الأوربتالات‎ m= +1 ع وس‎ 0 «m= - [ المحيط بالنواة, وتوافقها القيم‎ 
كذلك نجدٌ 5 أوربتالات 4 مختلفة في كل تحت مستوّى 4 (انظر الشكل 13-4). واتجاهاتها. تشيرٌ الرموز  ((, 2 إلى‎ 

وتتناسب هذه الاتجاهات الخمسة مع القيم 2- = و 1- = نص 0 = ون 1+ = .m = +2 m‏ وجود ثلاثة محاور أو اتجاهات 


لأوربتالات تحت مستوى 7 . وتقاطعات 


وهناك 7 أوربتالات / مختلفة في کل تحت مستوّى /. 51 000 5206 
2 2< - المحاور × ل7 > تبين موقع مركز النواة. 


4 





| 
Pz الأوربتال‎ Py الأوريتال‎ Dx الأوريتال‎ 





الأوربتا 5 0 





الأوربتا ل 40 





الأوريثالات الخمسة 
المختلدة لتحك النستوى 0 امنيا اريفة 
ا 0 الشكل ذ نفسة: 0 اختلافي 
كله يشكلة Er‏ کک داف عن 
الأربعة الآخرى. ويحتل كل أوربتال. 
منطقة مختلفة من الفراغ. 


الأوربتا ل 6 


إذا نظرنا الآنَ إلى الجدول 2-4 يمكتنا أن نلاحظ أن العدد الإجماليّ للأوربتالات في 
مستوى الطاقة الرئيس يزداد بازدياد عدد (7). وفي الحقيقةء إن عدد الأوربتالات کی 
كل مستوى طاقة رئيس. يساوي مربّمَ عدد الكم الرئيس (77). والجدول 2-4 يبيّنٌ العدد 
الأقصى الممكن للإلكترونات في مستوى الطاقة الرئيس وفي تحت المستوىء والعدد 
الإجماليّ للاوربتالات في المستويات الرئيسة وفي تحت المستويات. 


عدد الكم المغزلي 

كما تغزل الأرض حول محور داخليٰء يغزل الإلكترون هو الآخرٌ حول محور في واحدٍ من 
اتجاهين مختلفين ليخلق حقلاً مغناطيسيًا. يعبّرٌ عددٌ الكم الراب عن اتجاه دوران 
(غزل) الإلكترون حول نفسه. وتتم ) حركة الإلكترون المغزلية في أحد اتجاهينٍ 
متعاكسينٍ ضمن ) الأوربتال الواحد. لذا س عدد الكم المغزلي quantum number‏ 
7 إحدى القيمتين - أو + للدلالة على حالة غزل الإلكترون في الأوربتال. 





مراجعةٌ القسم مراجعةٌ القسم 2-4 | 


1 عرّف ما ا 
أ. مستويات الطاقة الرئيسة 


ب. أعدادَ الكم. 
2 أ. اذكر أعداد الكم الأربعة. 


(96) الفصل 4 


0 0 


3 صف باختصار ما يقدمة كل رقم من أعداد الكم 


الاريعة. 





ا ٠٠‏ 
الارديب 0 النوانج التعليمية 


اا و ۰ e ee Ê ar‏ 00001 ع 200 3 © يحددٌ عدد الإلكترونات اللازم 
قدم لمودج الكم توصيفا متطورا للدرة قیاسا لی سودجع يون لانه وصع وصفا 


١‏ 0 لإشباع کل مستوى طاقة رئيس. 

لترتيب الإلكترونات 4# الذرات عموماء وليس ك الهيدروجين وحده. يعرف ترتيب 

E CEI © .د عانم . : 1 ا‎ 500 ual lL 
الإلكترونات 2 الذرة بالترتيب الإلكترونيْ 001211511121101 61601501©. تحتوي بی مید ي و‎ 

هوند. 

ذرّاتٌ العناصر المختلفة على أعدادٍ مختلفة من الإلكترونات, لدلك ت“ تتصف ذرات كل 
عدصر بترتيب إلكتروني خاص. وككل الأنظمة 2 الطبيعةء تنتظم الإلكتروناث 2 0 يصفُ ترتيب الإلكترونات لذرات أي 
الذرة 2 مستوى أقل طافة ممكة. وان ترتيب الا ونات فى هن 1١١‏ ون الأدنى عنصر باستعمال رر yT‏ 

ع ao‏ ل ل ١‏ وترميز الترتيب الإلكترونيّ وترميز 
للطاقة يسمى الترتيب الإلكتروني # المستوى الارضي. وبتطبيق قواعد بسيطةء مع مط ات 
اعتبار العلاقة بين أرقام الكم والتركيب الذريّ التي تمت مناقشتها 2 القسم 2-4, مالسا 


دكن تحدود هذا التر قيب 





القواعد التى تحكم الترتيب الإلكترونى 


ليئاء تصور حول الترتيب الإلكتروني 2 المستوى الأرضي لأي ذرة» یچب عر مستوى 
طافة أوربتالاتها أولاً. بعد ذلك تضاف الإلكترونات إلى هذه الأوربتالات واحدًا تلو 
الأخن: ويتم ٤‏ هذا عادة باتباع ثلاثة باد اساسا ( تذكو کے المتاسية اث الذرات 
لا ثبنى ب الواقع من خلال إضافة الإلكترونات والبروتونات 
بالط ل 
- 2 2 

المبدا الآول هو مبداً أوفباو 21121016 411168311 الذي 
يختصصٌ بنظام توزع الإلكترونات 4 الأوربتالات. حسب مبداً 
أوفباويحتلٌ الإلكترون الأوربتال ذا الطاقة الأدنى الذي 
يستطيع احتواءه. لذلك. تتوزع الإلكتروناث 4 مستويات 
المتزايدة. كما يظهرٌ 2 الشكل 14-4. فالاوربتالٌ الذى لديه 
أدنى طافة هو كئاء يليه ك2 ثم أوزيتالاث .2p‏ وابتداء من 
مستوى الطاقة الرئيسٍ الثالث 3 = 2 كإن طافات يعت 
المستويات 2 المستوى الرئيسٍ تبدا بالتداخل. فإذا نظرت. 2 
الشكل 14-4 إلى تحت المستوى 4s‏ تخده ذا طاقة أقل من 
تحت ك لات و تحت 5 يمتلىٌ قبل 

بقة دورا إل تتسف فتجييه  a‏ با 

بطرية وا 1 ١‏ و 9 | م a‏ 
للا ستثناء 21112121 .Paul1 exclusion‏ لا يمكثنا ان نجد 1 


الكترونين للذرة نفسها لهما اعداد الكم الاربعة نفسها. تشير الذرة. 








قرقيب اکرو نات شی ارات 








الفلك 1.5 





الشكل 15-4 حسب مبداً باولي في 
الاستثناء. للأوربتال قدرةٌ على استيعاب 
إلكترونين يدوران بشكل متعاكس. وفي 
الترتيب الإلكتروني الخاصّ بذرة 
الهيليوم هناء يمثل كل سهم إلكتروني 
إحدى الذرتين» ويمثلٌ اتجاه السهم اتجاه 
دوران الإلكترون. 


أوربتالات تحت المستوى م في مستوى 
الطاقة الرئيس: (أ) بإلكترونين» (ب) 
بثلاثة إلكترونات» (ج) بأربعة إلكترونات, 
حبسي هيدا هوک ادا كان لديك ده 
إلكترونات كيف تورَّءٌ هذه الإلكترونات 
في الأوربتالات الخمسة لتحت المستوى 
؟ 


الشكل 16-4 


أعدادٌ الكم الرئيس والثانوي والمغناطيسي إلى طاقة الآوربتال وشكله واتجاهه. 
والقيمتان المتعاكستان لعدد الكم المغزليٌ تسمحان للإلكترونات الموجودة 2 الأوبتال. 
نفسه بآن تدورٌ حول نفسها في اتجاهين متعاكسين ( انظر الشكل 15-4) . 

أما القاعدة الثالثة فتتطلّبٌ وضع الإلكترونات غير المزدوجة ب أوربتالات ذرية 
مكار نل ربكا رركن فى E‏ بوت لطر كه جد SN‏ 
الإلكترونات 4 حدم الأدنى: فتتخدٌ ترتيبات الإلكترون الطاقة الأدنى. وحسب قاعدة 
هوند ۲1١‏ 1107015 لا يحدث تزاوجٌ بين إلكترونين في تحت مستوّى معيّن إلا بعد أن 
تشغل آوربتالاتة فُرادى أولاً. في الشكل 16-4 مثالٌ على دخول الإلكترونات فرادى إلى 
الأوربتالات الثلاثة في تحت المستوى 7. ولا يدخلٌ الإلكترون الرابعٌ إلى الأوربتال إلا 
بعد امتلاء جميع الأوربتالات. 





(0 





هناك ثلاث طرق للترميز الإلكترونيّ تستعملٌ لتشيرٌ إلى الترتيب الإلكتروني 2 الذرة. 
اثنتان منها ا فين و الترتيب الإلكتروني لذرات عناصر 
الدورة الأولى والثانية من الجدول الدوري. 

أما الترميز الثالث فينطبق غالبًا على الترتيب الإلكترونيٌ لذرّات عناصر الدورة 
الثالثة. وذزات الدورات الأطول 2 الجدول الدورئ. 24 ذرة الهيدروجين الاعتيادية. 
يحتلٌ الإلكترون الأوربتالَ ذا الطاقة الأدنى؛ ويكون 2 إحدى حالتيه دن القن أما 
الهيليوم فله الكترونان مزدوجان 2 الأوربتال 15. 


مر اع 

ترميز الاوربتال 

4 م مم د < a. Ae a.‏ کا ر د 2 ا 
ك هذا الترميز يتمثل الأوربتال الذي لا يحتوي على أي إلكترون بخط: » ويكتب اسم 
الأوربتال تحت الخط. والأوربتالٌ المحتوي على الكترون واحد يتمثل ب: 1 » أما 
الأوربتال الذي يحتوي على إلكترونين فيتمثلٌ ب 11 . للدلالة على أن الإلكترونين 
مزدوجان ويغزلان باتجاهين متعاكسين. يضاف إلى ذلك عدد الكم الرئيس وحرفٌ 
يرمرٌ لتحت المستوى. ومثالٌ ذلك ترميرٌ الأوربتالات للهيدروجين والهيليوم: 


1 1 
e Hr, 


ترميز الترتيب الإلكتروني 

يلغي هذا الترميرٌ الخطوط والأسهم التي تستخدم 2 ترميز الأوربتال. وعوضًا عن ذلك 
تكتبٌ أعدادٌ الإلكترونات الموجودة 4 تحت المستويات بإضافة عدد فوقيٌ إلى حرف 
تحت المستوى. فمثلاً» يُكتب الترتيبٌ الإلكتروني للهيدروجين "15ء حيث يشيرٌ العددٌ 
الفوقيٌ * إلى وجود إلكترون واحدٍ فقط ب2 الأوربتال 15. أما lk‏ للهيليوم فيكتب 
الترتيبٌ الإلكترونيٌ ”15ء حيث يشيرٌ العددٌ الفوقي * إلى وجود إلكترونين ب أوربتال 
الهيليوم 15. 


TT 
1 هو: 1م20 252 18. ما عددٌ الالكتروناتا 5ے ذوة)‎ )B( ¿ الت تالكر‎ 
لترتيب الإلكتروني للبورون (5ط) هو: 27 كع 15. ما عدد الإ لكترونات الموجودة 2 ذرة البورون‎ 
ما العدد الذزي لذرة البورون؟ اكتبْ ترميرٌ الأوربتال للبورون.‎ 


الحل عددٌ الإلكترونات ب2 ذرة البورون يساوي مجموع الأعداد الفوقية من الترميز الإلكترونيء 
(أي 1+2+2 = 5 إلكترونات). 2 الذرة المتعادلة يكون عددٌ البروتونات مساويًا لعددٍ الإلكترونات. بهذا 
نعرف أن للبورون (8) خمسة بروتونات» وهو أيضًا العدد الذرى لهذا العنصر. لكتابة ترميز ارا 
أولا خطوطا تن الأوويتالات. 


ورك ,2 .2 2% 14 
ثم اضف ابيا للدلالة علي مواقع الإلكترونات. ل الإلكترونان الأولان مستوى الطافة الرئيس الأول 7-71 
ويملآن الأوربتال 15. 
1 


و ,0 ,2 % هآ 
اا اللاجعة هانها قح می الطاقة الرس الا 2 72-2 مص ميد | رقا ل 
قان مهما ق المسقوى و2 :ا الالعترون القالث فل أحد اررفالات م 


U 1‏ ذا 


lS م2 ك2‎ 2P, 2p, 











تمارين تطبيقية الف الإلكترونى للنيتروجين هو: 252p‏ 15. ما عدد الجواب: 
الإلكترونات 4 ذرة النيتروجين؟ ما العدد الذری ا TON MU Û‏ 
للنيتروجين؟ اكتبّ ترميزٌ الأوربتال لذرة النيتروجين. EES ee‏ 
7 الكومير الإلكترونى للقلوو (15) هى 1470737 هنا اله الجواب: 1.2.9 
الذريٌ للفلورة ما عد الأوربتالات المملوءة5 ما عدد 
الإلكترونات غير المزدوجة 2 ذرة الفلورة 


قرقيب اکرو نات شی لوانت 





عصر نويل 


> ا حي 
نبدة تاريخيهة 


ابتداً علم الكيمياء بالارتقاء 2 نهاية القرن التاسع عشر عندما وضع المؤتمرالدولىٌ الأول ٿلكيمياء سنة 21860 الملامح 
الآولى لحقول الكيمياء. وعندما وضع ديمتري مئد لييف جدوله الدوري للعناصر› أضاف للكيميائيين 2 عموم العالم 
أسلوبًا مبرمجا لفهم وحدات بناء المادة. ومع ذلك» كان كثيرٌ من الاكتشافات المهمة لا يزال 2 الطريق» منها اكتشاف 


عائلة الغازات النبيلة النادرة» التى لم يعرف لها شبية 4 ذلك الوقت. 


إشكالية 

صادفت الفيزيائيّ البريطانى اللورد 
رايلي» سنةً 1888: مفارقةٌ صغيرة. 
لكنها جوهرية؛ 2 تفسير نتائج إحدى 
تجاربه. ففي محاولة منه لتعيين الكتلة 
الذزية للنيتروجين. قام بقياس كثافة 
الغاز ب عددٍ من العيّتات المحضّرة 
بطرق مختلفة. وظهر للنيتروجين 2 
هذه العينات كثافاتٌ متشابهةء لكنها 
كانت عمومًا أخف من كثافة 
النيتروجين المفصول مباشرة عن 
الهواء بئنسبة عشرة ك المائة. وقد 
اعتَبِرَ الهواءً حينئذ مزيجًا من 
النيتروجين والأكسجين وبخار الماء 
وثاني أكسيد الكربون. 

كان رايلي محتارًا 4 تفسير اكتشافه 
هذاء مما اضطره أخيدرًا إلى نشر رجاء 
في مجلة «الطبيعة» (118]1016): سنة 
2 طلب فيه من زملائه تفسيرًا 
لهذه الظاهرة. استلم رايلي بعد شهر 
من ذلك جوابًا من كيميائيٌ إنجليزي 
اسمة وليام رامزي عبّر فيه هو الآخر 
عن دهمضدء من ا 


(100) الفصل + 


NATURE‏ 1892 بود سعم مم3 





نود Flan; WIHA, ejmar‏ ماص 


نسخة من رسالة لورد رايلي 
كما نشرت 2 مجلة «الطبيعة» عام 1892 


النيتروجين المحضّر كيميائيًا عن 
نيتروجين الهواء الطبيعي. قرر رايلي 
عندئن أن يُطلِعٌ الجمعية الملكية 
للكيمياءِ على الأمرء فذيل رسالتة 
بالملا حظة المتحفظة التالية: 
تى نتم اإجابةٌ الشاقيةٌ عن الأسئلة 
التي يطرحها هذا الاكتشاف. يجب 
مواجهة قيم كثافة النيتروجين هذه 
بدرجة من التحفظ. 


رايلي على إجراءٍ تجربة 
أزال فيها المكونات 
المعروفة كافةً من عيّنة 
من الهواء. وقام بتحليلٍ 
ما تبقى منهاء فقام أولاً 
بتسخين المغتيسيوم 
لإزالة النيتروجين 
الموجود في العينة حيث 
تكؤن نتريد المغنيسيوم. 
ثم أزالَ الأكسجين وبخارّ 
الماء وثاني أكسيد 


الكربون. وما تبقى كان كمية صغيرة 
من غاز غريب. عندما حاول رامزي أن 
يفاعلَ هذا الغاز مع مواد نشطة 
كيميائيًاء كالهيدروجين والصوديوم 
والصودا الكاويةء لم يتفاعل. رأى 
رامزي أن يطلق على هذا المكون الجوي 
الجديد اسم أرجون ( ومعناه باللاتينية: 


اسه هذا القار الاسم أرجون 


فعلاً لكونه الجسم الأغرب من 


2 0 e 
خطوة كيمياتي‎ 


وان ع 





سنة 21593 عزن الكيمياكق الاسكتلندي وليام 
رامزي أحد مكونات الهواء الجوي غير المعروفة 
فى ذلك الوقت. 


مشاكل دوريّة 

كان كل من رايلي ورامزي على درجة 
من اليقين بأنهما عثرا على عنصر 
جديد. إلا أن هذا الاعتقاد بحدٌ ذاته 
خلاو لهما مشكلة قفن اشادت 
حساياتهها إلى أن للارجون کله ذرية 
تقتربٌ من 40 ومع ذلك لم يكن لهذا 
العنصر مكان ب2 الجدول الدوريٌ الذي 
E‏ 4. من ناحية أخرى, 
كان هناك عنصران تقترب كتلتّهما 
الذرية من كتلة الأرجون. هما الكلور 
والبوتاسيوم. ومما زادَ الطين بلّة أن 
الخواصٌ الكيميائية لعائلتيّ هذين 
الوتصيرين سحاد اناهن حرام 
هذا الفاز الغريب. 
ET WE OIE‏ 
الأرجون من خلال مفاهيم مندلييف 
التي بنى بموجبها جدولة الدوري, 
خصوصًا موكوة التكافؤ أو عدد 
دراك اه جد ها السك ارين 
العر كيه وكدى دا د جل لاون 
مركا اعتبرٌ أن تكافوَةٌ يساوي صفرًا. 
وحيث أن تكافوٌ العناصر في عائلتي 
الكلور والبوتاسيوم يساوي واحداء 
افترضَ رامزي أن الأرجون يقع 2 
الجدول الدوري بين هذين العنصرين. 


جاء هذا ج فحوى رسالة كتبها إلى 
رايلي 2 آيار/مايو 1894: حيث قال: 
هل سخظر لك اهناك ما 
ESE‏ 
الأول للجدول الدوري؟ يجب أن 
تكونَ كثافة مثل هذه العناصر 
حوالی 20: وإن % 0.8 ( حوالي 
0 من نيتروجين الهواء يمكثة 
رفع كثافة غاز النيتروجين النقي 
الكيميائيٌ بنسبة = 2231:230). 
كانت فكرة رامزي بوضع الأرجون ك 
موقع جديدٍ في الجدول الدوري بين 
عائلتي الكلور والبوتاسيوم صحيحة. 
وها أصيع :بدو , الغان الذى ا 
رامزي من عائلات العناصر التي لم 
تكن معروفة. 


و 

جيران جدد 

قل وامرى سنت 1895 غازا خفينا 
وكاملا من فعون اس قليقايت 





























(0167611). أظهرت التحليلات 
الفيزيائية أن هذا الغاز شبية تماما 
ناز آخر كك وحودهة د الشمس 
عام 1568: هو الهيليوم. والهيليوم هو 
العتصير الثاني الذي تكافوؤه صفر. وقد 
تم اكتشاقةُ على سطح الأرض. أثارٌ 
اكتشاقٌةُ انتباة الكيميائيين إلى حقيقة 
هي أت الجدول الدوري ينقصة عمودٌ 
كامل من العناصر. 

وبعد ثلاث سنوات من ذلك» شخّصَ 
رامزي ومساعده موريس ترافيرس 
ثلاثة غازات خاملة اکر موجودة 2 
الجو هي: النيون (ومعناه في اليونانية 
الجديد). والكريبتون (المخفي)ء 
والزينون (الغريب). وهو آخرٌ عنصر 
يتم اكتشاقة من عائلة العناصر 
الخاملة المعروفة اليو بالغازات 
N‏ 

نال رامزي بهذا الاكتشاف جائزة نوبل 
عام 1904. 
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إحدى النسخ المعدلة من الجدول الدوري كما ظهرت بعد اكتشاف الغازات «النبيلة». إن إدخالَ عناصر 
الكلور وعائلة البوتاسيوم. يمثل «0» فوقّ عائلة الغاز النبيل التكافوٌ صفرًا الذي تتمتع به الغازات. 


ترتيب الإلكترونات فى الذرات 


4f 
4d 
4p 


3d 
4s 
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الشكل 17-4 اتجاهُ السهم يعرض أول 
أربعة مستويات للطاقة الرئيسة مرتبة 
تبعا لازدياد طاقتهاء تطبيقا لمبدا 
اوفباو. 


الجدول الدورى 





عناصر الدورة الثانية 


تشغلٌ إلكتروناث عنصري الدورة الأولى من الجدول الدوري ( الهيدروجين والهيليوم) 
مستوى الطاقة الريسسَ الأول. وتَظهرٌ أشكال الترتيب الإلكترونيٌ الأرضيٌ لعناصر الدورة 
الثانية من الجدول الدوريٌّ 2 الجدول 3-4 حيث يوضّح تطبيق مبداً أوفباو 5 باولي 
4 الاستشاء وقاعدة هوند ب4 رسم الترتيب الإتعترويٌ لهذه المناصر. تظهر الشعل 
17-4 أول أربعة مستويات طاقة رئيسة حسب ترتيب تزايد الطاقة لتطبيق مبداً أوفباو. 

وفقا لمبداً أوفباو, تبداً الإلكترونات 2 الدورة الثانية الجر الد بشغل تحت 
الفستى 21 فى العستك ا يكن أن E‏ 
(عددّها اثنان وهو العددٌ الأقصى للإلكترونات في عناصر الدورة الأولى من الجدول 
الدورئ). لذلك فإن الإلكترون الثالث لأول عنصر من البرورة الثانية في الجدول الدوري 
إلى شيعت البمسدرى ١‏ بحن مسكرى الطافة E N‏ سانكر ييه 
الإلكترونيٌ لذرة الليثيوم (11) هو: "1525ء ويكون الإلكترون الموجودٌ ب4 الأوربتال 25 و 
أعلى أو أبعد مستوى طاقة. وأعلى مستوى طاقة iı highest occupied level‏ 
إلكترون هو أبعدٌ مستوى طاقة رئيس يدخلة الإلكترون: ولديه أعلى عدد كم. 

اع دك يح إكتر رن موري فى ع اعرف NE I‏ 
الى ئيس الأبعد, ويصبحان من !إ لكترونات طبقة داخلية Î «inner-shell electrons‏ 
أنهما لا يحتلان أعلى مستوى طاقة. 

أما الإلكترون الرابعٌ ‏ ذرة البريليوم (©86).: فيُكمِلٌ الازدواج مع إلكترون آخرّ في 
تحت المستوى 25: لأن هذا المستوى لديه طاقةٌ أل من تحت المستوى 22. فعندما 
يمتلىءٌ تحت المستوى 25 بالإلكترونات تبدأ الإلكتروناث بملءٍ تحت المستوى 27 الذي 
لديه ثلاثة أوربتالات فارغة لها الطاقة نفسّها. ويمكتّك أن تلاحِظ هنا أن قاعدة هوند 
قد طبّقتء وكما هو موضّعٌ. 2 ترميز الأوربتالات 2 الجدول 3-4. فإذا أخذنا ذرة 
البورون (8)ء نجدٌ أن أحدّ الأوربتالات الثلاثة 2 20 قد شغلة إلكترون واحد. أما في 


3 


6 





الترتيبْ الإلكتروني 2 ذرّات عناصر الدورة الثانية مبيّئًا ترميز الفلك 


ترميرٌ الأوربتال ا 
ميت ترميز الترتيب 


الاسم الرمز وض الس 25 15 الا لكتروني 
ليثيوم Li‏ 5-5 0 0 0 1 110 
بريليوح Be‏ 35 2 1 1 1525 
بورون 8 0 ذال 1 1 1م 12222 
كربون C‏ 55 533 قله 1 1 1 
نيتروجين × "5 نل 1 1 1 111 
أكسجين قن 35 1 1 1 11111 
فلور 5 سا 1 1 1 1 MI‏ 
نیون Ne‏ لك 1 1 3 1 I‏ 


ذرة الكربون (©). التي لديها 6 إلكترونات: فإن اثنين من أوربتالات 27 شغل كلاً منهما 
الکترون E‏ وبالنسبة إلى ذرة النيتروجين )N(‏ فإن الأوربتالات الثلاثة من 27 قد 
شغل كلا منها إلكترون واحد. لكن بالنسبة إلى ذرة الأكسجين (0) نرى آنه» بحسب 
أوفباوء يدخلٌ الإلكترون الأخيرٌ إلى أحد أوربتالات 27 مزدوجًا مع الإلكترون الموجود 
سابقًا ج الأوربتال. ويصبح الترتيب الإلكترونيٌ للأكسجين “157252277. أما بالنسبة إلى 
ذرة الفلور (1) فإن اثنين من أوربتالات 27 يشغَل كلا منهما زوج من الإلكترونات. 
والقرقيي الإلكترونئ هو 142232077 . أما بالتسبة إلى العتصير الاأخير فق الدورة 
الثانيةء النيون .)٥(‏ فنجدٌ أن مستوى الطاقة الرئيسَ الثاني قد امتل الح الأقصى 
من الإلكترونات؛ وهو ثمانية. وهذه الشركة الالكتروفية ا قاعدة الثمانيّة (أعاءه). 
لاحظ أن النيون هو آخرٌ عنصر ب الدورة الثانية ب4 الجدول الدوري. 





عناصر الدورة الثالثة 


بعد ان تهات الإلكترونات مستوى الطاقة الرئيس الثاني بالعدد الأاقصى من الإلكترونات. وهو 
ثمانية, تبداً الإلكترونات بدخول مستوى الطاقة الرئيس الثالث 3 = .١‏ لذلك فإن ذرة 
الصوديوم () لديها الترتيب الإلكتروني: 1و3 كم 2222| . أما إذا قارنًا ترتيب 
الإلكترونات 4 ذرة الصوديوم وذرة النيون (©71). كما يظهر# الجدول 3-4. فإننا 
سنلاحظ أن الإلكترونات العشّرة الأولى من ذرة الصوديوم لديها الترتيب الإلكتروني نفسّةٌ 
كما 2 ذرة النيونء وهو: “م1572572. وك الحقيقةء إن أولَ عشرة إلكترونات 2 ذرة كل 
عنصر من عناصر الدورة الثالثة تماثلٌ في ترتيبها الإلكتروني للترتيب الإلكتروني لذرة 
النيون. هذا التطابة سب تنا باستخدام ترميز مختصر للترتيب الإلكتروني لذرّات عناصر 
الدورة الثالثة من الجدول الدوري. هذا الترميرٌ المختصر يُسمّى ترميز الغاز النبيل. 


هه ۰ 
ترميز الغاز النبيل 
النيون عنصرٌ من عناصر الزمرة 18 من الجدول الدوريٌ. عناصر الزمرة 18 2 
0 1 ع و 
الجدول الدوري (هيليوم» نيون» ارجون» كريبتون» زينون» رادون) تدعى الغازات النبيلة 
یں 2 
.noble-gases‏ ولتبسيط الترتيب الإلكتروني لذرة الصوديوم. يستخدم رمز النيون 


الترتيبْ الإلكتروني لذرّات عناصر الدورة الثالثة من الجدول الدوري 





عدد الاإلكترونات 2 تحت المستويات 











الاسم الرمز العدةٌالدرّيَ 1s 2s 2p 3s 3p‏ ارو سرس ان 
[Ne]3s' 2 2 6 1 11 Na‏ 
لل يو ان سمس 0 6 2 9 [Ne]3s”‏ 
ا [Ne]3s3p! 2 0 6 0 1 13 Al‏ 
[Ne]3s3p” 2 1 6 7 2 14 ae‏ 
E‏ م 5 3 0 6 0 7 [Ne]3s3p”‏ 
کر 5 16 4 2 6 2 7 [Ne]3s3p”‏ 
كلور [Ne]3s3p? 1 2 6 0 5 17 CI‏ 
ا [Ne]3s3p° 7 7 6 2 6 18 Ar‏ 





قرقيب اکرو نات شی ارات 


الذي يحصّرٌ بين قوسين مربّعين [ع81] ليمثل الترتيب الإلكترونيّ الكامل للنيون: 
م2 1525 = .]N6[‏ بهذه الخطوة المشتركة نكمل توصيف الترتيب الإلكتروني 
للصوديوم ب 35 [Nej‏ . 

هذا الترتيب يدعى ترميرٌ الغاز النبيل للصوديوم. لاحظ الجدول 4-4 حيث يعطى 
الترتيبُ الإلكترونيٌ بترميز الغاز النبيل 201211511126100 70516-835 لذرّات عناصر 
الدورة الثالثة من الجدول الدوري. العنصرٌ الآخيرٌ في الدورة الثالثة من الجدول الدوري 

1 TT 58 

هو الغاز اقل ارجون .(Ar)‏ للنيون ثمانية الكترونات في ابعد مستوى طافة رئيس 
35 [116]: وللآرجون (41) كذلك عددٌ مماثلٌ فى أبعد مستوى طاقة. ے2 الواقع» کل 
غاز تبيل» عدا الهيليوم «((He)‏ عنده هات الكترونات فى بعد مستوى طافة. الترميز 
بالغاز النبيل هو ترميز: في معظم الحالاتء يملا مستوى الطاقة الرئيسَ الخارجي كلنًا 





عناصر ا الرابعة 


EET‏ -5. تبداً هده 00 دوك تحت ا الداخلي 4s‏ وبالطريقة الممائلة 
لغاز الأرجون. أول عنصر في الدورة الرابعة هو البوتاسيوم (5)ء وترتيبة الإلكتروني 
]ءادا استرجعنا ارق الإلكتروني لذرة الارزجون: وهي 7 ود و2 و2 اء 





الترتيبُ الإلكتروني لذرّات عناصر الدورة الرابعة من الجدول الدوري 


عدد الالكترونات 4 تحت المستويات الواقعة فوق 27 











الاسم الرمز العددالذزي 3s 3p 3d 4s 4p‏ ترميرٌالغازالنبيل 
بوتاسيوم “Arj4s 2 6 1 19 K‏ 
كالسيوم [Ar]4s” 2 6 2 20 Ca‏ 
سکاندیوم ع8 21 9 1 6 9 [Ar]3d" 4s”‏ 
تيتانيوم Ti‏ 22 2 7 6 2 34 إلى ] 
فناديوم ۷ 23 2 3 6 0 34 إلى ] 
کروم [Ar]324s 2 6 5 1 24 Cr‏ 
Mn E‏ 75 0 5 6 1 130742 ] 
Fe E‏ 26 2 6 6 0 ] 
کت Co‏ 0 0 7 6 2 3074م ] 
دكل [Ar]3d° 4s 2 6 8 2 28 Ni‏ 
ا Cu‏ 29 1 10 6 0 309 1خ ] 
ارک [Ar]3d'°4s 2 6 10 2 30 Zn‏ 
جاليوم [Ar]3d'°4s4p' 2 6 10 2 1 31 Ga‏ 
رخات 681027 32 2 7 10 6 0 “و4 174ل 3 ناث ] 
زرنيخ As‏ 33 3 2 10 6 2 “م0424 13خ ] 
Se nm‏ 34 4 1 10 6 2 “و4 “1314م ] 
[Ar]3d'4s4p” 2 6 10 2 5 35 Br 2‏ 
[Ar]3d'"4s74p° 9 6 10 2 6 36 Kr ag‏ 


"[Ar] - 


يصبح الترتيب الإلكترونيٌ الكامل للبوتاسيوم هو التالي: 124 أو 
'4:[45]. العنصرٌ الثاني في الدورة الرابعة هو الكالسيوم (08): وترتيبّةٌ الإلكتروني 
.[Ar]4s”‏ 

وعندما يمتلىء تحت المستوى 45 كليًا تبداً الإلكتروناتٌ بدخول تحت المستويين 4p‏ 
و30. يُظهر الشكل 17-4 (الموجودٌ في الصفحة 104) أن تحت المستوى 34 لديه طاقة 
أقلٌ من تحت المستوى 47. بناءً عليهء الأوربتالاتٌ الخمسة لتحت المستوى 34 هي التالية 
المرشّحة لملئهاء وهي تستوعبٌ عشرة إلكترونات فقط. وتدخلٌ الإلكترونات أوربتالات تحت 
المستوى 34 تباعًا في العناصر العشرة التي تتألفٌ منها الدورة الرابعة في الجدول 
دري رن د E a‏ 
الذرئ 30) (انظر الجدول 5-4). 

الأرئيك نكم رت OS‏ وان لضان CO‏ لامر 
34خ ]. أما الفناديوم (۷) فترتيبة الإلكترونى 411307457]. حسب قاعدة 
هوند. دخلت حتى الآنَ ثلاثة إلكترونات ذات وضعية غزل متماثلة ثلاثةً من أوربتالات 
تحت المستوى 0. 

المفاجأة هي في الترتيب الإلكترونيٌ لعنصر الكروم (07): فهو ئ3474 [4۲]. هنا 
لم يكتف الإلكترون المضاف بالدخول إلى الأوربتال الرابع من أوربتالات تحت المستوى 
4 فقط. بل تحرّك إلكترون أيضًا من الأوربتال 45 ودخل الأوربتال الخامسَ من 
أوربتالات تحت المستوى 34, تاركًا أوربتال 45 ليشغْلَّةُ إلكترون واحدٌ فقط. هذا الترتيبٌ 
هو عكسسٌ مبداً أوفباو. 

إن الترتيب 45[345457] هوء في الحقيقة: أقلٌ طاقةٌ من الترتيب 5[34452ش]. أما 
الكروم الذي يمتلك 6 أوربتالات خارجية وعددًا من الإلكترونات غير المزدوجة. فهو 
أكثرٌ استقرارًا بهذا الترتيب» مقارنة بحالة احتوائه على 4 إلكترونات غير مزدوجة في 
الأوربتال 34 وإجباره إلكترونين ليزدوجا في الأوربتال 45. 

من ناحية أخرىء فإن للتنجستن (787). الذي ينتمي إلى زمرة الكروم نفسهاء 4 
إلكترونات في أوربتالات 54 وإلكترونين مزدوجين في الأوربتال65. بهذا يكون 
التتحسيدن اج ال قي ال كر استفر ازا ولسوع الحظله لا فج قرات سهلة لهذا 
الشذوذ عن النظام المثالي ا الشكل 17-4. 

وفيما يحص المنغنيز (3/10): فهو ذو الترتيب الإلكترونيّ 41130”457]؛ حيث يذهب 
الالكترور المضافة تن .١ل E E‏ تجن المسقوى 1 تحت 
ممتليٌ بالإلكترونات. ومع العنصر التالي تبداً الإلكتروناتٌ في الازدواج في أوربتالات 
تحت المستوى 34. فالحديدٌ (16): له الترتيبُ الإلكترونيّ 4113057457]. والكوبلت 
(00) ترتيبه “41130745 ]: والنيكل )N1(‏ ترتيبّه 1[30*457ك]. والعنصرٌ التالي هو 
النحاسٌ (010) الذي يتحرك فيه الإلكترون من الأوربتال 45 ليزدوج مع الإلكترون في 
الأوربتال الخامس من أوربتالات تحت المستوى 30: فينتج الترتيب الإلكترونيٌ 
ا[ وهو الترتيبٌ ذو الطاقة الأدنى للنحاس (01). 

أ عنص الخارصين ©2 ل فيه اروا و4 كاذًا ليعطج الر ف ارو 
17 ه. وهكذاء في ذرّات العناصر الستة القادمةء تضاف الإلكترونات» استنادًا 
إلى قاعدة هوتد, الواحدٌ تلو الآخر إلى أوربتالات م4 الثلاثة, ويضاف إلكترونٌ واحد إلى 
كل من أوربتالات م4 الثلاثة قبل أن تزدوج الإلكترونات في أي أوربتال من أوربتالات م4. 


ترتيب الإلكترونات في الذرّات 





عناصر الدورة الخامسة 


تمتلىء تح المستويات بالكتروتاف أت اضر "الثبائية عقرة (18) المكونة للدورة 
= 2 2 2 و 2 
تحت لوی 55 بدلا من 4 
.اب ٠‏ بر 2 TT‏ : 2.5 5 و 
الإلكترونيٌ موضّعٌ © الجدول 6-4. ونجدٌ أحيانًا اختلافات عن الترتيب المتوفّع؛ إلا أن 
هذه الحالات تختلف عن تلك التى لاحظناها 2 عناصر الدورة الرابعة. وفى كل حالة: 
يأخدٌ الترتيبٌ المفضل أقلّ مستوى طاقة ممكثا. 





الترتيبْ الإلكترونئ لذرّات عناصر الدورة الخامسة من الجدول الدوري 


عدد الالكترونات 2 تحت المستويات الواقعة فوقّ 30 





الاسم الرمز العددالذزي 4s 4p 4d 5s 5p‏ ل 
ربيديوم "[Kr]5s' 2 6 1 37 Rb‏ 
سترونشیوم 51 38 7 6 7 [Kr]5s”‏ 
يتريوم [Kr]4d' 5s 0 6 1 2 39 Y‏ 
زركونيوه [Kr]4425s” 2 6 7 2 4 Zr‏ 
نيوبيوم Nb‏ 41 1 4 6 7 و14 ]| 
مولبدينم 2 010 12 1 5 6 1 [Kr]4d°5s'‏ 
تکنیشوم 16 43 1 6 6 2 [Kr]4d°5s‏ 
روثينوم [Kr]4d’5s' 2 6 7 1 44 Ru‏ 
روديوه [Kr]4d°5s' 2 6 8 1 45 Rh‏ 
بلاديوه Pd‏ 46 10 6 2 ]| 
ف [Kr]4d'°5s' 9 6 10 1 47 Ag‏ 
كادميوه Cd‏ 48 2 10 6 2 1110| 
أنديوه [Kr]4d'°5s*5p' 2 6 10 7 1 49 In‏ 
[Kr]4d'°5s5p” 7 6 10 9 7 50 Sn ee‏ 
ا [Kr]4d'°5s5p” 2 6 10 2 3 51 Sb‏ 
تيليوريوم [Kr]4d'°5s5p* 0 6 10 2 4 52 Te‏ 
I 2‏ 53 5 2 10 6 2 110107 ]| 
[Kr]4d'°5s5p° 2 6 10 0 6 54 Xe e‏ 


"[Kr] = 1s2s”2p°3s 3°32" 4s 4° 





عناصر الدورة السادسة والسابعة 


تحتوي الدورة السادسة من الجدول الدوري على 32 عنصرًا. وهي بذلك تعد الأطول 
E‏ بالدورات السابقة. وليثاء ترتيب إلكتروني لعناصر هذه الدورة ساف 
الإلكترونات أولاً الى تحت المستوى 65 في بنية العنصرين Cs e‏ والباريوم .Ba‏ 
وبعدئذ. في عنصر اللانثانيوم «La‏ يضاف الإلكترون الى تحت المستوى 50. 

ا الي 6©. يبدا تحت المستوى 4f‏ بالامتلاء ليتعطي السيريوم 
الترتيب الإلكترونيّ “507657 /4[ء×]. 2 العناصر ال 13 الباقية: تملا تحت المستويات 


ل4 ثم ل54. وتنتهي الدورة بامتلاءء تحت المستويات 67. تحت المستويات 4f‏ 
و54 متقاربةٌ جدًا ج مستوى الطاقةء لذلك تتعددٌ حالاتٌ الخروج عن القواعد البسيطة. 
خصوصًا حين تمتلىء تحت المستويات هذه. وک ملاخطة الترتيب الإلكتروني 
لعناصر الدورة السادسة # الجدول الدوريٌ ب نهاية الكتاب. أما الدورة السابعة فهي 
ناقصة. وهي تحتوي على عناصرٌ اصطناعية 2 الأغلب» وستتم مناقشتها لاحقا. 





الس 





لام 


. اكتب الترتيب الإلكترونيّ الكاملَ وترميز الغاز النبيل للحديد (©"1). 
. ما عددٌ الآوربتالات التي تحتوي على إلكترونات فى ذرة الحديد؟ ما عدذ الآوريتالات المملوءة تمامًا؟ 


ما عدد الالكترونات غير المزدوجة فى ذرة الحديد؟ في أي تحت مستوّى توجد الالكترونات غير المزدوجة؟ 


. إن ترتيب الإلكترونات 2 ذرة الحديد حسب ترميز الترتيب الإلكتروني هو 


تم ا و2 و1472 مهو الترتي الالكتروتى للأريجون (#):والترتب الالكرون فاكيد 


. لدرة الحديد خمسة عشر اورا تحتوى على الإلكترونات. وحن" أوويكال واحد ئ1 وأوربتال واحد 2 


وثلا ثة أوربتالات 2p‏ وافستان واحدٌ 0 وثلا ثة أوربتالات 30 وحمي أوربتالات .3d‏ وأوريتان واحدٌ كى4. 
رالا وتات المملفه : هن اڪن عشر. ولدرة الحديد انه إلكترونات غير مزدوجة نجدها 2 أوربتالات 30. 


1 ا. اكتب الترتيب الإلكترونيّ الكاملَ وترميرَّ الغاز النبيل لذرة 


اليود (1). ما عددٌ إلكترونات الطبقات الداخلية التي تحتوي 
UN lk‏ 

ب. ما عددٌ الآوربتالات المحتوية على إلكترونات 2 ذرة اليود 
(5)1 ما عددٌ الأوربتالات المملوءة؟ ما عدد الإلكترونات غير 
المزدوجة في ذرة اليودة ۰ 


2 أ. اكتب الترتيب الإلكترونى حسب ترميز الغاز النبيل للقصدير 


(52). ما عدد الإلكترونات غير المزدوجة 2 ذرة ال (512)؟ 
ب. ما عدد الإلكترونات التي تملا أوربتالات 4 في ذرة القصدير 
(5)530 ما اسم العنصر. في الدورة الرابعةء الذي تمتلك ذراتة 
إلكترونات في أعلى مستوى طاقةء وعددّها يساوي عدد 
الإلكترونات في أعلى مستوى طاقة لذرات القصدير (51)؟ 


3 أ. اكتب الترتيب الإلكترونيّ الكامل للعنصر ذي العددٌ الذري 


5 (لا تستعِنٌ بالجدول الدوريّ ولا باي جدول 2 هذا 
الكتاب). 
ب. حدّدٌ هوية العنصر المعطى فى السؤال 3 (1). 


الآجوبة: 


152s 2p°3s3p°34° . 


«4s 4pص°4d'‎ 5s 5p° 
إلكترونًا‎ 46 «([Kr]4d'°5s 5p” 


1 «26 27. 


2 {Kır]4d°5s*5p” . 


. 10: جيرمانيوم 


. ل 


r !| 


ترک اکر و تاھ شی لوانت 





. اكتبْ كلا من ترميز الترتيب الإلكترونيّ الكامل وترميز الغازالنبيل لذرة الروبيديوم. 
ب. حدّد هوية العناصر 2 الدورة الثانية والثالثة والرابعة من الجدول الدوريّ التى لديها العدد نفسه 
من الإلكترونات في أعلى مستوى طاقة؛ كما لعنصر الروبيديوم. 





الك . تور 74 .[Kr]5s'‏ 
ب. يحتوي الروبيديوم على إلكترون واحدٍ 2 أعلى مستوى طاقة ( الخامس). والعناصرٌ ذات الترتيب 
الإلكترونيٌ الخارجيٌ المتشابهء الواقعة ب2 الدورة الثانية هي الليثيوم ا1ء و2 الدورة الثالثة الصوديوم 
. و الدورة الرابعة البوتاسيوم . 





الآجوية: 
1. . اكتبّ ترميرٌ الترتيب الإلكتروني الكامل 1 1 فلتو 1-0194 
وترميزٌ الغاز النبيل لذرة الباريوم. “52506 .[Xe]6s‏ 
با. خد هوية العناصر_2 الدورة الثانية والثالثة ب. .Sr «Ca «Mg «Be‏ 


والرابعة من الجدول الدوري التي لديها العدد 
نفسة من الكترونات مستوى الطاقة الأعلى. 
كما لعنصر الباريوم. 
2 أ. اكتبّ ترميز الغاز النبيل لذرة الذهب (اA).‏ 2 . 55216١‏ 4[ء×]. 
ب. حدّدٌ هوية ا الدورة السادسة التي لديها ب. Pt «Cs «AU‏ 
إلكترون واحدّ غير مزدوج ب تحت المستوى 
65. 





مراجعة المقسم مراجعةٌ القسم 3-4 | 


I‏ ا e‏ للذرة؟ aS‏ بالجدول الدورىي. 0 العناصر ال لديها 
O 2200 CS‏ 
للذرة؟ 1 37° .1s 2s 2p‏ 
دا 1 
2 ا ب. [Ar]4s‏ 
ده ج. عنصرٌ يحتوي على أربعة إلكترونات في أوربتالات 
ْ 00 2300 
NS‏ ل ا ار لاسن لمي ارك الساليس 
E ME‏ د. عنصر رئيس يحتوي على زوج من الإلكترونات وثلاثة 
إلكترونات غير مزدوجة (مفردة) في المستوى 


4. اكتب الترميرٌ الإلكترونيّ الكامل. وترميزٌ الغاز النبيل. 
وترميزرٌ الاوربتالات للعناصر التالية: 


'. الكربون ب. النيون ج. الكبريت 


الرئيس الرابع. 


(108) الفصل 4+ 





ملخص الفصل 








5 0000 € © ج 5 1 و 77 4 
ه 4 بداية القرن العشرينء تبيّنَ أن للضوءٍ طبيعة مزدوجة ٠‏ عندما يتحرك الإلكترون من مستوى طاقة رئيس معيّن 


2 بو و 4 
(موجية ‏ جسيمية). إلى مستوى طافة ادنى ينبعث فوتون. طاقة هذا الفوتون 
yT 2 ET.‏ ي OCS‏ ق شن طافت هذ 1 EE‏ 

ه طُوْرتَ نظرية الكمٌ لشرح ظاهرة التأثير الكهروضوتيٌ وي لفرق ل اطافد ‏ مدرن و 
e TT | 5 O‏ 0 
والطيف الخطي لذرة الهيدروجين. ٠‏ يستطيع الإلكترون 2 ذرة معينة ان يتحرك من مستوى 
7 و 7 5 0 - د ا - 3 
E‏ ا ا ده طاقة رئيس إلى مستوى طاقة أعلى عبر امتصاص كمية 


خسن BG LM‏ من الطاقة تساوي تمامًا الفرق بين هذين المستويين. 


المفردات 


(85) electromagnatic specU¬  ٌىئسيطانغمورهكلا الطيف‎ (85) electromagnatic radiati01¬ الأشمّة الكهرومغناطيسية‎ 
(89) continuous spectrum E (87) photoelectric effect التأثيرٌ الكهروضوئي‎ 
(87) photon الفوتون‎ (85) frequency اله‎ 
(87) quantum الكم‎ (88) excited state E MN 
(88) ground state ك للطاقة‎ Mel (85) wavelength طول الموجة‎ 

طيف الانبعاث الخطي line-emission spectrum‏ )89( 





ه4 بداية القرن العشرين:ء تبيّنَ أن للإلكترون خواصٌ « أعدادٌ الكم لل ل E‏ 


5 ا E‏ ل مستويات الطاقة الذرية هي: 1 الكم الرئيس» وعدد 
٠ 7 ٍ‏ 5 5 ميمه 0 0 0 ل 
١‏ الأوربتال منطقةٌ ذ اث ثلاثة أبعاد تحيط بالنواة ويحتما” الكم الثانوي وعاد لكم لمغنا طيسي وعدد لكم 


ع ١‏ 5 | . م 0 
وجود إلكترون أو إلكترونات فيها. زلي 


المفردات 





أعداد الكم quantum numbers‏ )93( عدد الكم المغزلي spin quantum number‏ )96( 
الأو تال orbital‏ )93( عدد الكم المغناطيسي magnatic quantum number‏ )95( 
عد الكم الثانوي angular momentum number‏ )93( 
عدد الكم الرئيس principle quantum number‏ )93( 

ه تدخل الإلكترونات مستويات الطاقة للذرة 2 حالتها ٠‏ لا يبع الترتيب الإلكتروني لبعض الذرّات ( كالكروم مثلاً) 
العادية الأرضية (5]216 1011120ع) حسب مبداً أوفياو قاعدة أوفباو. بل ترتيب المستوى الأرضى الذى يُنتج 
وقاعدة هوند ومبداً باولى للاستثناء. ترتيبًا بأدنى طاقة ممكنة (الأكثر استقرارًا). 


او 
٠‏ يكتب الترتيب الإلكتروني باستعمال ثلاثة ترميزات: 
ترميز الاوربتالء وترميز الترتيب الإلكتروني» وترميز 
5" 
المفردات 


(103) noble gas الغادٌ النبيل‎ (102) highest occupied level ا م طافقة‎ 
(98) Hund's rule EE (102) inner-shell electrons إلكترونات الطبقة الداخلية‎ 
(97) Aufbau's principle أوفياو‎ 0 (97) electron configuration درفت ا‎ 
(97) Pauli exclusion principle باولي للاستثناء‎ (104) noble gas configuration ا‎ E 


TT 





TT‏ المفاهيم 


1. آ. عدّدَ خمسة أمثلة على الأشعة الكهرومغناطيسية. 

ار ال الك ال ل نك 
الفراغ8 ٠‏ 

ج. اكتبّ معادلة العلاقة بين التردّد وطول الموجة لأىّ 
شكل من الأشعة الكهرومغناطيسية. 

2 حضّرٌ جدولاً من قائمتين. سجل 2 القائمة الأولى خواصٌ 
الضوءٍ التي يمكن تفسيرّها من خلال النظرية الموجيّة, 
و2 القائمة الثانية سجل خواصٌ الضوء التي تفسّرها 
حا ا E‏ 
ارا 

3 ما مدى كل من الترددٍ والطول الموجي للضوءٍ المرئيٌ؟ 

4. اكتبّ ألوان الضوء في الطيف المرئى تبعًا لتزايد التردد. 

5 ا ا ار 
العلماءً 4 أوائل القرن العشرين» ولا يمكن تفسيرّهما 
اد 

6 ل لاف ا لل ا ل رات د هاشمم 

الكهرومغناطيسية؟ 

2 الاق د ك د 
الكهرومغناطيسية؟ 

ا ا ل ا اشر 
اله 

7 أي من نظريكي الضوءء الموجيّة أم الجسيميّة 
الظواهر التالية بشكل أفضل 
eT‏ ْ 


ب. التاثير الكهروضوئي. 


ج. انبعاث الأشعّة الكهرومغناطيسية من الذرة المستثارة. 


8. ما الفرق بين الحالة العادية والحالة المستثارة للذرة؟ 
9 كيف ينتج طيف انبعاث الهيدروجين» حسب نموذج بور؟ 
0. أذكر مأخذين رئيسيين على نموذج بور للذرة. 
1.. ماعدد الكم ال 
E‏ 
ج. ما الطبقة (1[مطء)5 
د. كيف تربط بين (7) وعددٍ أوربتالات مستوى الطاقة 
الرئيس وبين عدد الإلكترونات اللازمة لإشباع 
المستوى الرئيس؟ 


(110) الفصل 4 


2. ما المعلومات التي نستدلٌ عليها من عدد الكم الثانوئ؟ 
ب. ما المقصود بتحت المستويات (5051657615) والطبقة 
الداخلية $Ş()subshel1)‏ 
3. أعط كلاً من قيم (7) المدرّجة فيما يلي أعداد وأنواع 
تحت المستويات الممكنة لمستوى الطافة الرئيس (انظر 


الجدول 2-4): 
1l f‏ 
ل كار 
ج 7-3 
د. n=4‏ 
هى 7-7 


4.. ماالمعلومات التي يفيدنا بها عددٌ الكم المغناطيسيٌ؟ 
ب. ما عدد الأوربتالات الممكنة لكل من تحت المستويات 
الثالية رن قل اله 
ج. اشرح وارسم الترميزات الخاصة للتمييز بين 
لمر تحت المستوى 7 . 
5. ماالعلاقة قة بين عدد الكم الرئيس (2) والعدد الإجمالي 
للأوربتالات ے مستوى طاقة رئيس معيّن؟ 
ب. ما عددٌ الأوربتالات الإجماليٌ في مستوى الطاقة 
الرئيس الثالث؛ وفي مستوى الطاقة الرئيسٍ الخامى؟ 
6. . ما المعلومات اليد يُفيدّنا بها عددٌ الكم المغزليٌ؟ 
ب. ما 0 لهذا ا العدد ا 


لطاقة الرئيسة (n) e‏ مساويًا 


س ور) حل 62 ل 
6 


© ارضار حك اجات‎ E IS 
أي ذرة لديها عد‎ yT ب. اشرح معنى هذا‎ 
۰ إلكترونات.‎ 
عبر عن قاعدة هوند بكلماتك الخاصة‎ ..9 


م6 :© 


0 كارن لا N‏ 
ب. ا 6 الكم المغزلى؟ 
ج. قارن بين قيمتيّ عدد الكم المغزلي لإلكترونين 2 
الآوربتال نفسه. 
ا اع د كك الإلكترونات؟ 
ب. ما هى إلكترونات الطبقات الداخلية؟ 
يحتوي على إلكترونات: 
Mol‏ 
ب. Be‏ 
ج. AI‏ 
Ca‏ 


ه 51 


2 


3 دی الا ر تار ایر التالية رانظر اال 
ا 0 1 1 
P 1‏ 
ب. B‏ 
ج. Na‏ 
CS‏ 
4. اكتب ترميرٌ الترتيب الإلكتروني لعنصر مجهو ل يحتوي 
على الأعداد التالية من الإلكترونات: 
0 
-6 
ج 8 
د. 13 
5. أجبً عن الأسئلة التالية بناءً على أن الترتيب الإلكتروني 
للأكسجين هو 2 2 ا 
'. ما عددٌ الإلكترونات في أي ذرة من ذرات الأكسجين؟ 
55 ه353 
ج. اكتبّ الترتيب الإلكترونيٌ N‏ اشرما 
ترميز الأوربتال. 
د. ما عدد الإلكترونات غير المزدوجة في الأكسجين؟ 
0 3500 
E‏ 
و. ماعددٌ إلكترونات الطبقات الداخلية التي تحتوي 
عليها تلك الذرة؟ 
ز. 2 آي أوربتالات توجدٌ إلكترونات الطبقات الداخلية؟ 





6. ما الغازات النبيلة؟ 

ير الغار الال © 

ا ل ا 
ترميز الغاز النبيل؟ 

7 الترتيب الإلكتروني ل TT‏ 

للعناصر التالية (راجع المسألة 0 00 1 

C1 1 


Ca 0 
Se 6 


ل ا ل ا ll‏ 


$[Ne]3s 


ع م ك 
ى اي عنصر يمثل هذا الترميز؟ 


9 اكتبً كلا من ترميز الترتيب الإلكتروني وترميز الغاز 


النبيل للعناصر التالية (لاحظ المسألة النموذجيّة 3-4): 
أ. Na‏ 

Sr با.‎ 

P 


0. حدد العناصر التالية بناءً على ترتيبها الإلكترونى: 


2 
2 

[Ne]3s” ج.‎ 
[Ne]3s73p” د.‎ 
[Ne]3s23p” ه‎ 

[Ar]4s" و‎ 
[Ar]3d°4s” ن‎ 








الفوتونات والأشعة الكهرومغناطيسية 


N N 
1 .4.257 x 107 cm 

2. احسب طاقة الفوتون ( بالجول): إذا علمًا بأن أن تردده 
م لدت 

3 استخدم المعادلتین ۷ E o oe‏ 
تكون فيها علاقةٌ بين ۴ وکل من ۸ و © و ۸. 

4. كم من الوقت تستغرق موجة راديوية تردّدُها 
2 107 × 7.25 كي تنتقل من المريخ إلى الآرضء علمًا 
بآن المسافة بينَ هذين الكوكبين هي 120 10 × 8.00 ؟ 

5 الكوبات . 60 (7700) هو نظيرٌ مشعٌ صناعيّ يتم إنتاجة 
داخلَ المفاعلات الذرية ليستخدم كمصدر لأشعة جام 
المستخدمة 2 علاج بعض الأور ام السرطانية. إذا كان 
طول موجة أشعة جامًا من مصدر 00-60 هو 
اہ 10 × 100 فكم تكون طا درون هذه الا 


الأوربتلات والترتيب الالكتروني 
6 ضع قائمة بتدرج الأوربتالات حسب مليّها من 15 إلى 77. 
7 مستعيئًا بالجدول الدوريٌء اكتب الترتيب الإلكتروني 
ET‏ اه ار ا اسار 
e‏ 1 1 1 
ب. Pb‏ 
ج. Lr‏ 
د. Hg‏ 
ه. Sn‏ 
xes‏ 
La i‏ 
8 كيف يتعارضٌ الترتيب الإلكتروني لذرتي الكروم والنحاس 
مع مبدا أوفباوة 


(112) الفصل 4 


مراجعة متنوعة 


9.. أي الضوءين موجتة أطول؛ الأخضرٌ أم الأصفر؟ 
ب. أي الأشعةء السينية أم الميكروية. ذات تردد أكبر؟ 
ج. أي الأشمّة. فوق البنفسجية أم تحت الحمراء» هي 
ذاث سرعة أكبر؟ 
0 اكتب الترتيب الإلكترونيّ الكامل وترميرٌ الغاز النبيل 
لات E‏ 1 1 
. 2-5 
ب. Br‏ 
الم 
1. ما طول موجة شعاع كهرومغناطيسيّ تردده 
x 1012 Hz‏ 7.500 1 عه الضوء 
x 105 m/s‏ 3؟ 
2. ما المقصود بطيف الأشعة الكهرومغناطيسية؟ 
CD CT EGS‏ 6 
اا ا ا اير عن TT.‏ 
الكهرومغناطيسية5 
3. أجب عن الأسئلة التالية بناءًٌ على أن الترتيب الإلكتروني م 
لعنصر الفوسفور (2) هو ”15725727735732 : 
أ. ماعدد الإلكترونات 2 ذرة من عنصر الفوسفور؟ 
E OE‏ 1 
ج. اكتب الترتيب الإلكتروني حسب ترميز الأوربتال. 
د. ما عدد الإلكترونات غير م ذرة الفوسفورة 
ه. ما مستوى الطاقة الأعلى الذي يحتوي على الكترونات 
في ذرة الفوسفورة 
و. ماعدد طبقات الإلكترونات الداخلية لذرة الفوسفور؟ 
د 
للفوسفورة 
4. كم هو ترددٌ موجة راديوية لها طاقة مقدارّها 
x 10 J/photon‏ 1.55؟ 


45 مستعينًا بالجدول الدوريء اكتب الترتيب الإلكتروني 


ء 


Hf ا.‎ 


Sc 
Fe ج‎ 
At د.‎ 
Ac ھ.‎ 
Zn .9 
عند تسخين الصوديوم لط هد طافتة‎ .6 
3.37 x 10 J/photon 


> 


اك 
ب. كم هو طول موجته؟ 
ENCE‏ 
ب. صف أوربتالاً من خلال مفهوم السحابة الإلكترونية. 


8. لا تحتوي لافتات النيون على غاز النيون دائمًا. الأضواءً ذات 
EC YS‏ 
انبعاث أشعة ناتجة عن غازات تحت ضغط منخفض في 
E .‏ عن الغازات ا 
لافتات النيون» وعدد الألوان التي تصدّرٌ عن هذه الغازات. 

9. اكتب تقريرًا عن التأثير الكهروضوئيٌ؛ موضحًا بعضًا من 
استعمالاته العملية. واشرح العملية الأساسية لكل من 
التفنيات المذكورة. 1 


التقويم البديل 


تقويم الأداء 

50. يُستعملٌ المطياف لإصدار الطيف وتحليله. اصنعٌ مطيامًا 
مبسَّطًا وحدّد طيف الامتصاص لعدد من الغازات الأوليّة 
يرود معلمك بالعيّنات الأوليّة) . 


ل 








+ ۴ م . 
المخواص الفيزيائية والكيميا 4 ا 
هی در نَّ دوريةٌ لأعدادها الدريه 
دوال دورد 95 

















ناريج الجدول الدورى 


أ إدياك هذا الذي عم أوساط كيمياتيّي القرن التاسعَ عشرء لا سيّما سنة 1860, 
عندما تہ اكققاق 60 عتصيرًا كيسات ا محتلناة! فقد كان على هؤلاء الكيميائيينَ أن 
ا خراص هذه الا اضر عاف إلى خواصٌ المركبات التي تكؤنها. إنه عمل ليس 
شهلا . ومما زاد الأمور تعقيدًاء عدم توفر طريقة دفيقة حينذاك لتحديد الكتلة الذرية 
لذرّات العناصر أو لمعرفة عدد الذرّات لعنصر محدّد 4 مركب كيميائيٌ. فضلاً عن ذلك 
ای CG CL‏ سامير سيا اسم EG‏ 
ج القياسء إلى اقتراح تراكيب مختلفة لمركبات هذه العناصر. مما جعل فهم بعضهم 
لنتائج بعضهم الآخر أمرًا شبة مستحيل. 

تجمَّعٌ 4 أيلول سنة 1860 عددٌ من الكيميائيينَ 4 مؤتمر عالمي؛ كارلسروه 4 
٠ N‏ لحسم موضوع الكتلة الذرية ومواضيع أخرى مُختلف عليها. قدَّمَ الكيميائيٌ 
الإيطالي ستانيسلاو كانيزارو 2 المؤتمر طريقةً مقنعةٌ لتحديد الكتلة لنسبية للعناصر 
بدقة؛ سَمَيت بعدئذ باسمه (أي طريقة كانيزارو) لوست ذو لطر يقة امان 
من اعتماد معيار لقيم قياسية للكتل الذرية؛ ومهدت للبحث عن العلاقة بين الكتل الذرية 
وخواصٌ العناصر الكيميائية الأخرى. 





مندلييف والقاعدةً الدوريةٌ للعناصر الكيميائية 


عندما سمع الكيمياتيٌ الروسيّ ديمتري مندلييف عن قيم الكتل الذرية التي تم بحثّها ‏ 
كارلسروه؛ قرَّرَ إدخالَ هذه القيم الجديدة 2 كتاب للكيمياءٍ كان يؤلفه. توفع مندلييف 
أن يتمكنَ من تنظيم العناصر 2 الكتاب وفقا لخواصّهاء وذهب 4 ذلك إلى حدٌّ تنظيم 
الات كانه يحص يحناء فوص ]اسم كل عنصر على بطاقة جنب إلى جنب مع كتلته 
الذرية وسرامده الكيميائية والفيزيائية العروكة. بعل تلك رتا هذه البطاقات وفقا 
للخواصٌ المشتركة بين العناصرء باحتًا عن أنماط تصنيفية: أونزّعات تعيئةٌ و 
اتسيف ق 

لاحظ مندلييف؛. عند ترتيب العناصر بشكلٍ تصاعدي حسب قيمِ الكتل الذريةء 
ظهورٌ توافقات ب4 خواصّها الكيميائية على نحو دوري منتظم. هذه ا E‏ 
لخواصٌ العناصر سمت بالتكرارية أو الدورية. فمثلاً يمر عقرب الدقاء ثق ب الساعة باي 
رقم من أرقام الساعة بتكرار منتظم كل 0 ثانيةء وكذلك تكون تكراريةٌ حركة الموجات 
المكمركزة حول مون سقوط قطرة ما بجيرة اة ( لفل 1-5): 

واا ا اوت جدولا ر هه ماقي المناصر دات الصفات الشترعة 
بحسب تصاعد قيم كُتلها الذرّية: وسمّاه الجدول الدوري ا وقد شرت أول 
صيغة للجدول»ء كما تظهرٌ 2 الشكل 2-5: سنة 1869. ومن الملاحظ أن مندلييف وضع 
اليود 1 (كتلتة الذرية 127) بعد التيلوريوم ١‏ الذي كتلتّةُ الذرية 128. وهذا يتناقضٌ 





7 
م بد القسمة)____ 


رو « 
٠‏ » 
۵ يوضح دور مندلييف وموزلي 2 
تطوير الجدول الدوري. 


© حك الجدول الدورى الحديث. 


© يوظفٌ القانون الدوري لتوفع 
ااا ا ا الك 
EEE‏ 


O‏ يصف العلاقة بين عناصر الزمرة 
الواحدة ك الجدول الدوري 
EET‏ 





التباعد المنتظم للأمواج 


الماكئة يمثل كمطا ورا بسيطا: 


القانون الدوري 2ت( 





الشكل 2-5 في اول جدولٍ دوري شر 
ليوف متولييت الختا ضر عمون ١‏ بحم 


الكتلة الذريّة النسبية. ويشارٌ إلى الكتلة 


ااا الفشار اليه بعلامات 
استفهام عند الكتل الذرية المقدرة ب 45 
8 و770, فقد تم تعريفُها لاحقًا ب: 


سكانديوم SC‏ جاليوم Ga‏ وجيرمانيوم 
.Ge‏ 


الذريّة لكلّ عنصر بالعدد الذي يلي رمرَة. 


11-0 Zr 90ت‎ 150. 
1ع 7ع‎ Nb=04 Ta=1\B82. 
Ur 2ه‎ Mo=96 W186, 
Mn = 55 Ah= 1044 P= 1974 
Fe=56 Hu= 1044 Ir=—198, 
Ni إن 59 و0‎ 106s, 05-159 
بان) 1- اا‎ mm 63,4 Ag=104 Hg=200. 
Be=—9, Mg = 24 د ذاه‎ 65, 0-52 
B=—11| Als 4 =8 Ur=116 A1977? 
Um 12 51-68 = 70 عدناك‎ 8 
1-14 P—31 Asm 75 Sbt= 122 81-0 
0-56 5-82 هس م5‎ 4 Te= 128? 
F— 19 ص انا‎ 35 Dr — 80 1= 7 
Li=7 Na¬=123 1-9 Ab=: 85,4 05-133 17-4 
و‎ -40 Sr = 6 Ba=137 Fb= 207. 
1 — 45 Ce = 92 
Er = bê La= 94 
11-0 Di= 95 
n= 750 Th 





مع النمط SS‏ الكتل الذرية المعتمد ب4 الجدولء إلا أن هذا التصرف سمح 
لمندلييف أن يذ يضع التيلوريوم > زمرة من العناصر تشترك 2 حرام متشابهة. لكن من 
خلال رتوزع أفقي ب الجدول الدوري. وتشمل هذه الؤموة عتاصر الأكسجين ©, 
والكبريت 5, والسيلينيوم 56. ومكنَهُ ذلك من وضع اليود 1 أيضًا ‏ الزمرة التي تشبهها 
كيميائيًاء والتي تشملٌ الفلور ۴ والكلور 01) والبروم 81. 
لقد تركت طريقة مندلييف بعض الفراغات ب هيكل الجدول الدوريّ (لاحظ 
الشكن قدا إلا انفد العاى 118971 كرد اوبحر اوبره lC‏ ذا دوا جد 
ولم تكن مكتشفة حينئذ. لملءٍ ثلاثة من هذه الفراغات. وقد تم فعلاً اكتشافٌ هذه 
العناصر الثلاثة سنةً 1866 وهي اليوم معروفةٌ بالأسماء: سكانديوم ©5: وجاليوم 68, 
وجيرمانيوم .6٤‏ وقد تطابقت خواصّها تماما مع ما توقعّة مندلييف. 
نجاح توقّعات مندلييف دعا بقية الكيميائيينَ إلى قبول الجدول الدورئ الذي وضعَهء 
والذي أكسبّةٌ فضل اكتشاف القاعدة الدورية للعناصر. ومع ذلك بقى سؤالان: 
(1) اذا تشد تعض العناصر ولا تخضع للترتيب التصاعدي 4 قيم الكتل الذرية 
ل الجدول الدوري9 
(2) ما السبب الذي يجعل العناصرَ تخضع للقاعدة الدورية؟ 





موزلى والقانون الدورى 


لم تتم الإجابة عن السؤال الأول إلا بعد أربعينَ عامًا من نشر الجدول الدوريٌ الذي وضعَةٌ 
مندلييف. في العام 1911. فحص الكيميائيٌ الإنكليزيٌ هنري موزليء الذي عمل مع 
العالم الشهير أرئست رذرفورد» أطيافًا لثمانية وثلاثينَ عنصرًا ما وعند تحليل 
معطياتهء اكتشف موزلي نمطًا جديدًا لترتيب العناصر لم يكن معروفًا. فالعناصرٌ ب 


الجدول بدت مرتبةٌ بشكل تصاعدي بحسب شحنتها النووية أو عددٍ البروتونات ذ 
نواها. أدى عملٌ موزلي هذا إلى التعريف الحديث للعدد الذريّ؛ إضافةٌ إلى إدراك بأن 
العدد الذرئ» وليس العدد الكتلى» هو أساس تنظيم الجدول الدوري. 

جاء اكتشاف موزلي هذا منسجمًا مع ترتيب مندلييف لجدوله الدوريّ الذي اعتمد 
الخواصٌ وليس الانقيادَ الكامل لقيم العدد الكتليّ. على سبيل المثالء ووفقا لموزلي؛ يوضع 
التيلوريوم 16 ذو العدد الذريٌ 52 قبل اليود ذي العددٍ الذريٌ 53. لقد قاد ميدأ مندئييف 
4 الدورية الكيميائية إلى ها هو محرو الا بالقانون الدوريّ 13597 0611001 الذي 
GC‏ راي ST‏ ادها 
الذرية». وبعبارة أخرى: عند ترتيب العناصر تصاعديًا حسب أعد ادها الذريةء تظهر 2 
الجدول العناصرٌ ذات الخواصٌ المتشابهة وف" فترات منتظمة. 





الحدولٌ الدوريّ الحديث 


طرأت على الجدول الدوريّ تفييرات شاملةٌ منذ زمن مندلييف (انظر الشكل 6-5). 
فقد اكتشف الكيميائيون عناصرٌ جديدة وصتّعوا عناصر أخرى # المختبرات ( أكثر من 
أربعين عنصرًا جديدًا)؛ وأمكنَ وضعّها كلها 4 زمر مع العناصر الأخرى ذات الخواصٌ 
المتشابهة. الجدول الدوري periodic table‏ اهود للعناصر حسب أعدادها 
الذرية. بحيث تقع العناصرٌ ذات الخواصٌ المتشابهة 2 العمود آي 2 الزمرة 
نفميها. 


الغازاث النبيلة 
لعل الإضافة الأبرز إلى الجدول الدوريٌ قد كانت مع اكتشاف الغازات النبيلة (الشكل 
5-). ففي العام 1894ء اكتشف الفيزيائيٌ الإنكليزيٌ جون ويليام سترات والكيميائي 
الاسكتلنديّ ويليام رامزي عنصرّ الأرجون (47): وهو غاز لم يُلحَظ 2 الجوٌ من قبل 
بسيب انخفاض فدرته علي التفاعل الكيميائى. و2 العام 1868 اكشف كه لتحليل 
طيف ضوءٍ الشمس المنبعث» غاز نبيلٌ آخر هو الهيليوم؛ وهو أحدٌ مكونات الشمس. و 2 
العام 5 , | رامزي ان الهيليوم موجود أيضًا 2 جو الارن 

ولوضع الأرجون والهيليوم 2 الجدول الدوريٌ» اقترح رامزي زمرة جديدة من 
العناصرء. لوضعها بين ما يعرف الآن بالزمرة 17 (عائلة الفلور) والزمرة 1 (عائلة 
الليثيوم). و2 العام 1898ء اكتّشف رامزي غازين نبيلين آخرين» ووضعهما 4 زمرته 

بو ءِ 2 

الجديدة» هما الكريبتون (1515) والزينون (ع]2). والغاز النبيل الآخيرٌ الذي تم اکتشافه 
هو الرادون .)8١(‏ اكتشْفَة العالم الألماني فريديريك إرنست دورن سنةً 1900. 


اللانثنيدات 

اكتملت الخطوة الأساسية الأخرى ‏ تطوير الجدول الدوريّ ‏ أوائل العام 1900 
عندما أصبح لغرٌ اللانشيدات الكيمياتيٌ مفهومًا. واللا نثنيدات 12121112111065 هي 14 
عنصرًاء أعدادٌها الذرية من 58 (السيريوم ©0) إلى 71 (اللوتيتيوم 11). ولأن 
خواصّها الكيميائية والفيزيائية متشابهة كثيرّاء استلزم تحديدٌ هويتها مجهود العديد 


e 


HHH 
شاا‎ 
شا هھ‎ 
EHED 
EEE 





الشكل 3-5 
أيضا بعناصر الزمرة 18ء جميعها غير 
نشطة كيميائيًا. وكما ستقراًء فإن 
نشاطيتها المنخفضة تبرّرُ وضعها في 
المكان الخاصّ الذي تشغلّهُ في الجدول 


الدوري. 


العازات اانا :اوةه 


القانون الدوري 22( 


٠.‏ و 0 حي 


وعدده الذري الأعداد الذرية 
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الزمرة 18 


5 





3 


o‏ من 


اا ل 


® & ثم 
زمرة 





الشكل 4-5 في كل من الزمرتين 1 

و 18» الفرق في العدد الذريّ بين العناصر 
المتتابعة هو بالتتالي 8. 8, 18. 18. 
532 الزمر 2 و 13 حتى 17 تتبعٌ النمط 


من الكيميائيين. 


الأكتينيدات 
ا 
3 6ه ع م ر 2 ءِِ و و 
الاكتينيدات 401101065 هي ايا زمرة من 14 عنصراء وأعدادها الذرية من 
0 (الثوريوم) إلى 103 (اللورنسيوم). تنتمي اللانثنيدات والأكتينيدات إلى الدورتين 
6 و 7 تباعاء وتقع ‏ الجدول الدوريّ بين الزمرتين 3 و 4. ولتوفير المساحة؛ وضعت 
اللانشيدات والأكتينيدات تحت الجزء الآساسيٌّ من الجدول الدورئ» كما يظهرٌ 2 
الشكل 6-5. 


الأساسية الأخرى ف قطوين التجدوك, الدورف جات باكتفاق. الأكتنو اكد 


الدورية 
نمك ملاح الاه بين واتدوزنة والعدد الذي د أنة زمره من النتاصر_ف الحدول 
الدوريّ. خذ الغازات النبيلة 2 الزمرة 18. أول غاز نبيل 2 هذه الزمرة هو الهيليوم 
86 وعدّدّه الذريٌ 2. وللعناصر التي تلي الهيليوم 2 مقدار العدد الذريٌ خواصٌ مختلفة 
وصولاً إلى الغاز النبيل التالي» وهو النيون. الذي يكون عددٌهٌ الذري 10. 

القازاك التبيلة القهية بحسن القصباعر 2 أعدادها ا رة هى الأزيجون تخ عد لذ 
الذريٌ 18): والكريبتون (1ك1: عددّةٌ الذريّ 36)ء والزينون (ع]2: عددّهٌ الذريٌ 54) 
والرادون ( 108 » عددّةٌ الذرئ 86 ). يُظهرٌ الشكل 4-5 الاختلافات 2 العدد الذرئ بين 
الت کون من معادنَ صلبة وفضية اللون. وكما هو واضعٌ إن الفروقات ‏ قيم الأعداد 
الذرية بين عناصر الزمرة 1 تتبعٌ نمط الفروقات نفسَهٌ ‏ قيم الأعداد الذرية بين 

بدءً! بالعناصر الأولى من الزمر 17-13ء يتكرَّرٌ نمطظ متشابة © الدورية. يزيد العددٌ 
الذرئ لكل من العناصر المتعاقبة على التوالى بمقدار 8. 8. 18ء 18. 32. سترى ك 
القسم 2-5 لغرًا ثابئًا لجدول مندلييف» حيث فَسَّرَ سبب الدورية عن طريق ترتيب 
الإلكترونات حول النواة. 









عنصر ل لب 6 00 
الكتلة الذريةء الحالة 
e "1 A‏ | 
غاز)› EET.‏ 2. كم زمرة من العتاصرء او عائلات 
Ns‏ 
در الاص يان وأي 
تلاحظها. لا تكتب اسم العنصر 
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ê 8 5‏ لډ ګګ ېږ ٤‏ .2 
بلائئجة دة تحدد الاحرف 
+ ملفر هو حر 


ل و .5 ي 
هل يمكنك تصميم جدول دوري خاص 
باك با بسحو ارات مات که تلات لها. 
التي توفرت لمندلييف؟ 


1. اكتب المعلومات المتوفرة حول كل 
عنصر على بطاقة فهرسة منفردة. 
المعلومات الال لاحرد مق 


2 نظّمٌ بطاقات العناصر بطريقة 


1. أجبّ عن السؤالين التاليين: مع التذكير 
EE‏ لقي لبيك مشادم” 
للمعلومات التى كانت متوافرة لمندلييف 
عام 1869: 

ء 3 و بو 2 

أ. لماذا أعطيت الكتل الذرية بدلا من 
الأعداد الذرية؟ 

ب. هل يمكتّك تحديدٌ كل عنصر 


العناصرء يوجِدٌ 2 الجدول الدورئ؟ 
كم دورة يوجدٌ ب الجدول؟ 

3 خمّنُماهي خواصٌ العناصر غير 
نتائجك. مستخدمًا لائحة العناصر 
المنفردةالتي حضّرتها والجدول 


التي استعملتها لتعيين كل تر الدوري. 





مراجعة القسم مراجعةٌ القسم 15 


اا ا ا ا ا ا 
TT‏ 
E‏ القانونَ 5 
ج. من رسخ اعتماد العددٍ الذري كأساس لتنظیم 
الجدول الدوري9 ۰ 


ED‏ الريك الما 

3. سم ثلاث زمر من العناصر أضيفت إلى الجدول 
الدوري بعد مندلييف. 

4 كيف يتغيرٌ العددٌ الذري للعناصر 2 كلّ من الزمر 
TT‏ ا 


القانون الدوري 
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النوانج التعليمية 


© يصف العلاقة بين الإلكترونات 2 
تحت المستويات وطول كل دورة بذ 
الجدول الدوري. 


© يحددٌ موقعَ مجمّعات الجدول الدوري 


© يناقشنٌ العلاقة بين مواقع الزمر 
وأرقامها. 


© يربط بين مواقع الفِلِرّات القلوية. 
والقلوية اليه والهالوجينات 
ا ا 
كر خاضهاالفامة 


الترنيب الإلكترونى والجدول الدوري 


تخضع عناصرٌ الزمرة 18 2# الجدول الدوريّ ( الغازات النبيلة) لتفاعلات كيميائية 
قليلة. يعودٌ هذا الاستقرارٌ إلى خصوصية الترتيبات الإلكترونية لهذه الغازات. فالمستوى 
الأعلى المشغولٌ للهيليوم هو ١1ء‏ وهو ممتلىّ بالكامل بالإلكترونات. أما المستوياث العليا 
الوا لبقية العازات اة كاذها اتستوى على قفائية الكقرونات (الاستف راز الذمات ): 
وبشكل عام يتحكم الترتيب الإلكتروني لمستوى الطاقة الأعلى المشغول لأي عنصر بے 
الخواص الكيميائية المميزة لذلك العنصر. 





دوراتٌ ومجمّعات الجدول الدورى 


و 


تَرَني العخاصر د الجدول اوور فمو :ا ما تسكى زم ا شرت ارات 
الكيميائية نفسهاء بينما هي تنتظم أفقيًا ‏ ما يُسمّى دورات (كما يظهرٌ 2 الشكل 6-5). 
هناك سبع دورات للعناصر 4 الجدول الدوري الحديث. يحدد طول كل دورة, كما يَظهر 
2 الجدول 1-5), عد الإلكترونات التي يمكنٌ أن تشغل تحت المستويات التي تم ملؤها 2 
تلك الدورة. 

2 الدورة الأولى» يتشبّمٌ تحت المستوى الأول الذي يتسمٌ لإلكترونين فقط. وبناءً عليه 
تحتوي الدورة الأولى على عنصرين فقطء هما: الهيدروجين والهيليوم. و4 الدورة 
الثانية يتشبع تحت المستوى 25 بإلكترونين: وتحت المستوى 27 بستة إلكترونات. وبالتالي 
فإن الدورة الثانية تحتوي على ثمانية عناصر. وعلى هذا النحو يتشبع تحت المستوى 35 
بإلكترونين» وتحت المستوى 37 بستة إلكترونات» وهو ما يجعل الدورة الثالثة من ثمانية 
عناصر. إن تشبع تحت المستويين 34 و 44 بالإضافة إلى تحت المستويين 5 و م يزيد 
عشرة عناصرَّ ب كل من الدورتين الرابعة والخامسة. وبهذا يصبح عددٌ العناصر 


العللاقة بين طول الدورة وتحت 


المستويات المملوءة 2 الجدول الدوري 





تحت المستويات 
E‏ 

ئ1 

2927 

7 

4s3d4p 

20 18 

6s4f5d6p 32 

2 الخ... 7551600 


رقم الدورة عدد العناصر 2 الدورة 


کک 
OO‏ 
5 | 3 | دزا | حل | مما | dG | 25١‏ 


الإجمالي لكل من هاتين الدورتين 18 عنصرًا. وتشبّعٌ تحت المستوى /4: إضافة إلى 
المستويات 5. مء #. يزيدٌ 14 عنصرًا 4 الدورة السادسةء فيصبح العددٌ الإجمالي 
للعناصر 32. وعند ظهور عناصرٌ جديدة يزدادٌ نظريًا عددٌ عناصر الدورة السابعة 
ا29 النروت يك 232 ۰ 

ويتم التعرف إلى الدورة التي يتواجدٌ فيها العنصرٌ عادة من خلال ترتيبه 
الإلكتروني. فمثلاً. لعنصر الزرنيخ ۸8 الترتيب الإلكتروني أده .[Ar]34 "4s‏ الرقم 
4 2 الصيغة ”م4 يعني أن المستوى الرئيسَ الأعلى الذي تحتلة الإلكترونات هو مستوى 
الطاقة الرايع؛ لذا بق الؤرني ك الدورة الرايغة. ويمكن مشاهدة دورة العقتضير ورثيه 
الإلكتروني 2 الجدول الدورئ 2 الصفحات 123-122. 1 

واعتمادًا على الترتيب الإلكتروني للعناصرء يمكنْ تقسيم الجدول الدوريّ إلى أربعة 


مجمّعات هي 5. ص 4. /, كما يظهرٌ بے الشكل 5-5. مهك انضرف الى اسم كل مجمّع 


e E 3 5 0 ا و‎ 


مجمّعاتث تحت المستويات للجدول الدوري 


الزمرة 18 


es 2‏ 
He‏ الزمرة 17 الزمرة16 الزمرة 15 الزمرة14 الزمرة 13 ازات 2 


مناصز دجنع 4 | | 





الشكل 5-5 استنادا إلى الترتيب 
5 ك2 3 اليو £ 2 2 


المستويات. 


1 
H 


الؤهرة 2 الزهرة ] 





القانون الدوري @ 


الؤسرة 18 
الفلزّات 
5 الفلزات القلوية 
- الفلزات القلوية الآرضية 
ا الفلزات الانتقالية 
سس فلزاتٌ أخرى 
أشباه الفلزّات 

الزمرة 15 الزمرة 14 الزمرة 13 

| س أشباهُ الموصالات 
7 6 








اللافلزّات 


| | الهالوجينات 


ا اللافلزاث الأخرى 


س الشاؤاكٌ اتاة 


الزمرة 12 الزمرة 11 الزمرة 10 


|6| 





الشكل 6-5 العناصرء في الجدول الدوري الشائعء 


سس 


مرتبة في زمر عمودية ودورات افقية. 


(122) الفصل 5 


العددٌالذرّي 
الرمز 
الدليل: الاسم 


متوسط الكتلة الذرية 
الترتيب الإلكتروني 









الزمرة 9 الزمرة 8 الزمرة 7 الزمرة 6 الزمرة 5 الزمرة 4 الزمرة 3 





الدورات 


* أسماءٌ مؤقتة لم يتم التوافق عليها من 
قبل ۸€ 110P‏ 


* * مقدّرة وفقًا لمعطيات 10۲۸٣‏ المتوفرة 


حالنًا 


الكتل الذرّية المبيّنة 4 الجدول تعكسسنٌ القياسات الدقيقة الحالية. والقيمٌ الموضوعة بين قوسين هي للعنصر الأكثر استقرارًا 
أو النظير الأكثر شيوعًاء مع ذلك قرب حسابات الكتلة الذرية 4 هذا الكتاب إلى رقمين عن يمين الفاصلة العشرية. 
القانون الدوري 23( 











الشكل 7-5 (أ) كباقي الفلزات القلوية, 
يتفاعل ا بمشدة مع ال 
n‏ لمشعه من التفامل مح رطلوية 
الهواء. 





الشكل 8-5 الكالسيوم من الفلزات 
القلوية الأرضية. () هو كثيرٌ التفاعلء 


حتى أنه لا يوجدٌ في الطبيعة بحالة نقية. 


) ب) يوجد في مركبات وخامات كلسية 
کال اکن متها الرهاء. 


(124) انفصل 5 


عناص المجمّع -ك: الزمرتان 1 و 2 
عناصرٌ هذا المجمّع هي فلراث نشطة كيمياتيًا. قر طرات الزهرة 1 أكقر قاطا من 
فلزات الزمرة 22 5-58 الطاقة الأبعدٌ ب4 ذرة كل عنصر من هذه الزمرة يحتوي على 
إلكترون فريد 2 تحت المستوى 5. فالترتيبٌ الإلكتروني لليثيوم والصوديوم. مثلاً. هو 
على التوالي '1516[25] و“216[35]. وستتعلّم 2 القسم 3-5 أن سهولة قَقَّدٍ هذا الإلكترون 
الفريك قاع د جعلٍ فلرّات الزمرة 1 بالغة النشاطية. ا n‏ کرقم لأعلى 
مستوى طاقة يشغلة الإلكترون, تک الترتيبات ا ا او کر یات 
امس ا 8 و “5 على التوالي. 

تسمّى عناصرٌ الزمرة 1 ا الجدول الدوريّ (الليثيومء الصوديوم» البوتاسيوم. 
الروبيديوم» السيزيوم» الفرنسيوم ) باسم الفلزاتالقلويّة 165 a1‏ kاه.‏ وتظهرٌ هذه 
العناصرٌ 4 حالتها النقية بلون فصي وهي طريةٌ يمكن قطعُها بسكين. ولأنها نشطة جدًا 
اااي ام سي سي رس سل لاط كر سام 
دهع الماع تقلت CC‏ الهيدروجين بحاي E‏ الطلوات. E‏ 
الشديد مع الهواء أو الرطوية. تَحفّظ هذه الفلزاتٌ القلوية عادةً ‏ الكيروسين. وعند 
النزول عموديً بك الجدول الدوري» نرى أن درجة انصهار عناصر الزمرة 1 تتناقص 
بالتتابع. ولافلرات القلوية درجاتٌ انصهار منخفضة:؛ كما أن كثافة الليثيوم (1]آ): 
والصوديوم (13)»: والبوتاسيوم (&) هي أقلٌ من كثافة الماء. 

تعرفٌ عناصرٌ الزمرة 2 2 الجدول الدوري» وهي البريليوم» والمغنيسيوم, 
والكالسيوم» والسترونشيوم والباريوم اومرح اسه الخارات ا الآرضية 
15 215ع-21121126. وتحتوي ذراتها على زوج من الإلكترونات 2 تحت المستوى 
الأنعن دق لذلقه ثور nS EN‏ إن فلات الزمرة 2 أصلبٌ وأكثرٌ كثافة 
وأقسى من الفلزات القلوية. ولديها درجات انصهار أعلى. والفلزات الأرضية: غلى 
الرغم من انا أل نشاطا من الفلرّات القلويةء فم عاض لجار بدرجة عالية من 
ار توح بك الطبيمة كنا صر ورد 


الهيدروجين والهيليوم 

فاخن فل اة مات الجوول الدوروا الأخرى» الان خان من تصنيف 
العناصرء هما حالتا الهيدروجين والهيليوم. للهيدروجين الترتيب الإلكتروني '15. . وبرغم 
هذا الترتيب الذي يتبع الصيغة أو لا ی يشترك الهيدروجين مع عناصر الزمرة 1 2 





ا وبالرغم من آنه موضوعٌ بے أعلى عادر الزمرة 1 2 عدة جداول 
دورية. فإنه عنصرٌ كريد ترات ل فا مع خواص آي زمرة من زمر الجدول 


الدوري. 


وكبقية عناصر الزمرة 2. ترتيب الهيليوم هو ترتيبٌ الزمرة 257 ومع ذلك هو جزءٌ 
من الزمرة 18. ولأن مستوى الطاقة الأعلى المشغول للهيليوم يمتلىءٌ بإلكترونين» فهو 
يمتلك استقرارًا كيميائيًا خاصّاء مُظهرًا بذلك الطبيعة غيرٌ النشطة كعنصر من عناصر 
الزمرة 18. وبعكس الهيليوم لا تمتلك فلرّاتٌ الزمرة 2 استقرارًا خاصّاء فمستوى الطاقة 
الأعلى المشغولٌ لدى فلرٌاتها ليس ممتلئًا. وذلك لحيازتها على تحت مستوى 7 فارغ. 





e 





بِيّنْ من دون الرجوع إلى الجدول الدوري؛ الزمرة والدورة والمجمّعٌ لعنصر 3 ترتيبه الإلكتروني 
+6 ]. 


ب. اكتب» من دون الرجوع إلى الجدول الدوري» الترتيب الإلكتروني ا اندو التالد من 


. 


الزمرة 1. هل هذا العنصرٌ أكثرٌ أم أقل نشاضًا من العنصر الموصوف بك السؤال ()؟ 


. : 2 3 2 : 5 
العنصرّ موجودٌ 4 الزمرة 2. كما هو مبيّنٌ 4 ترتيب الزمرة “75. وهو الدورة السادسةء كما يشير 
العددٌ 6 الذي يدل على رقم مستوى الطاقة الرئيس 6. والعنصرٌ هو من المجمّع 5. لأن ترتيبة الإلكتروني 
ينتهي بتحت المستوى 5. 


ب. مستوى الطاقة الأعلى المشغول لعنصر من الدورة الثالثة هو مستوى الطاقة الرئينٌ الثالث. 3 = 7. وتحت 


المستويات 15 0 E CEP‏ بالكامل (انظر الجدول 1-5) »الوب الإلكتروني لعنصر من 
الزمرة 1 هو ns‏ وهذا یدل على وجود إلكترونٍ واحدر فقط 4# تحت المستوى ؟. ويصبح لهذا العنصر 
الترتيب الإلكتر وني: 38 152s 2p‏ أو .[Ne]3s‏ 

هذا اضر من الؤهرة 1 [الفلذاث القلوية )»لذلك هوا كر قاطا من العتضى الوصوظ ك السؤال. 
تالح رس الرعره تراس اذ A‏ ۰ 


الآجوبة: 


1. دون الرجوع الك الجدول الدوري» حدد الزهرة والذووة 1. ا ا ا الخامسة. 


لله م )چ 5 ٠.‏ 8 ر . 1# 4 
والمجمّعَ التي يقع فيها عنصرٌ ترتيبة الإلكتروني 55 [15كآ]. والمجمع ؟. 


2 دون النظر الى الجدول الدوري» اكتب الترتيب 2 ns .١‏ 


الإلكترونى لعناصر الزمرة 2. 
ب. اكتب. دون الرجوع إلى الجدول الدوري, الصينة الكاملة به 152s 2p°3s 3p 4s”‏ 
للترتيب الإلكتروني لعنصر ب الدورة الرابعة من الزمرة 


2 

ج. عد إلى الشكل 6-5 لتحديد هوية العنصر الموصوف 2 + [Ar]4s «Ca‏ 
الال (): ثم اكتب ترميرٌ الغاز النبيل لهذا العنصر. 

د. قارن بين تفاعل العنصر ك السؤال (1) وبين تفاعل د. العنصرٌ هوي الزمرة 2ء وعناصرٌ 
عنصر من الزمرة 1 # الدورة نفسها. الزمرة 2 قل نشاطًا من عناصر 


الزمرة 1 24 الدورة نفسها. 


القانون الدوري @ 





يظهرالشكل البياني 
الترتيب الإلكتروني للسكانديوم (©5): وهو 
عام» يشغل تحت المستوى 4 (0-1) في 
الزمر 12-3 بالإلكترونات بعد أن يمتلئ 
تحت المستوى؟/. 





الزئبق والتنجستين 
والفناديوم هي عناصرٌ انتقالية. عيّن 
مواقعها في المجمع-ل للجدول الدوري. 





الطا 


عناصرٌ المجمّع -4 : الزمر 12-3 
ناه انس عن N N‏ فم السك مدير كن 
5غ حي يبدأ مل تحت اتسقوى 30 يعد ملم تست النستوى 45 لاحك الشكل 9:5): 

يحتوي كل تحت مستوى 4 على خمسة أوربتالات» وذلك يعني أنه يُشْبَعٌ بعشرة 
إلكترونات. بالإضافة إلى إلكتروئّيَ 4705 الزمرة 2ء كل ذرة من ذرات الزمرة 3 لديها 
إلكترونٌ واحدٌ ب تحت المستوى 4 لمستوى الطاقة (1 -7). لذلك فإن الترتيب الإلكتروني 
للزمرة 3 هو كك (1 -7). تضاف تسعة إلكترونات أخرى إلى تحت المستوى 4 كل 
دورة: قيضب لدق ذرات عاضر الزمرة 12 عشرة الككرونات ف تحت المستوق 0: 
بالإضاطة إلى الكترونين ققحت اللسهوى واو عد بب للزمرة 12 ارف 
الإلكتروني .(n - 1) dns”‏ 

الى عر يوك ق E‏ انر مسال 
افعض الى 22 الزعر ١114:‏ ويف الا زمر الاسر الج هم لاف 
لماص ل تحن Dg‏ 
وعلى سبيل المثال. بذ الزمرة 10 يكن للنيكل (011) الترتيب الإلكتروني” 45134552]: 
وللبلاديوم (50) الترتيب الإلكتروني "و95 164144]؛ وللبلاتين (50) الترتيب الإلكتروني 
6 /5614]. لاحظ أنه كل حالة يصبعٌ مجموعٌ إلكترونات 5 و 4 الخارجية 
مساويًا لرقم الزمرة» وهذا صحيعٌ بالنسبة لكل عنصر من عناصر المجمّع -4 ضمن 
الزمرة نفميها. 

إن عناصرّ المجمّع -4 فلرية ذات خواصٌ نموذجية. وتسمّى ب2 الغالب العناصرٌ 
الانتقالية .t)ransition elements‏ هذه العناصرٌ وض 00 للكهرباءء وذات معان 
بالغ. وهي أقلٌ نشاضًا من الفلرّات القلوية والفلرات القلوية الأرضية إلى حدّ بعيد. وبعضٌ 
هذه العناصر منخفضة النشاطية إلى درجة أنها لا تكؤن مركُبات بسهولة: وتكون بذلك 
متواجدة 2 الطبيعة كعناصرٌ منفردة. البلاديوم» والبلاتين. والذهب. تَعَدٌ من العناصر 
الأقلّ نشاطا. تظهرٌ بعضّ عناصر المجمّع -0 2 الشكل 10-5. 








المملكة البريّة 


من كتاب المملّكة الدورية: رحلةٌ فى عالم العناصر الكيميائية 


لؤلّفه ب. دبليو أتكنز. 
ارحب بكم ك المملكة الدورية... أرضٍٍ 
الخيال التي تبدو اقرب إلى الواقع مما 
هي عليه فعلاً. إنها مملكة العناصر 
الكيمياتية؛ تلك الموادٌ التي يتكون منها 
کل شيءٍ ملموس. وهي ليست بلدًا 1 
شاسعًا مترامى الأطراف» بل مملكة 
محدودة لا يزيدٌ عددٌ مناطقها عن مئة 
تقريبًا. ولكنها مسؤولة عن كل ما هو 
مادي ‏ عالمنا الحقيقي. ومن العناصر 
امكة. محور قصتنا الحانية. تكو 
EC e‏ 
وغيرّها. فهذه العناصرٌ هي أساس 
الهواءء والماءء والأرض نفسهاء فنحنٌ 
TT‏ 
نحن أنفْسًنا مكونون منها. وبما أن 
ا 
Ty‏ 
ما من خواصها وقيمها. وبذا هي من 
رعايا هذه المملكة الفريدة وأبنائها. 
داق سد عد اللكة 
نستطيعٌ أن نتلمسَ ملامحّ مختلفة لهذه 
SM CS‏ 
اللمّاعة المكوّنة من الفلزاتء وهي 
تضطجع جنبًا إلى جنب مع مناطق 
جذب هي ما سندعوه الصحراءً ۰ 
E RE‏ قله 
الانتظام» تكادٌ تخلو من ظلال إلا ما 
ندر مع تنوع واضح 2 الخواص. و 
هذا الخضّم من الصحراء المترامية 
نجدٌ لمسات واهنة من ألوان هنا وهناك, 


ا 


ll‏ ا 
٠‏ و 
المعروف. ولون 


أراضي هذه المملكة 
صحراء. وتبقى 
قادرة على ا 
العالم الحقيقي من 
حولنا بهذا المد من 
الرأقاه. وعلى العموم فقد اكتُشفت 
ل 
إلى الغرب» بمعنى أن الصناعة والتقنية 
اناد نا منها كيرا فالتحاس الفى 
الحجر ليدخلَ عصر البرونز. وعندما 
توعُلَ المكتشفونٌ غربًا مستخدمينَ وسائل 
أكثرٌ قدرة واجههم الحديدٌ فطوعوة 
لتصنيع أسلحة أكثرٌ فاعلية. وعندما 
2 
الاضطهاد E‏ للتعلم 
ومراكمة المعرفة. وهذا بدوره اعطى 
المكتشفينَ قدرة النفاذ إلى كك 
أعمق 4 مناطق الصحراء الغربية. 


8 Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn 
E 
1 





الشاطىّ الجنوبي 


المخطط العام للمملكة الدوريّة 


2 

الشرق وتنتهي بالسكانديوم ج الغرب, 

بوه فى £ س 
وهي لَقَيةٌ ثمينةٌ حقًا. فللتيتانيوم تلك 
ا ال لل اليا اه 
طموحه لتقنية رفيعة. وعلى الرغم من 
أنه فل صلدٌ؛ يقاوم التآكل؛ إلا إنه 
CC‏ لش ل مش 
الصحراءٍ الفربية. ويتحالف التيتانيوم 
را ات 


قراءة إضافية 

اشار اتكنز إلى أن للتيتانيوم خواص 
الات الت قد 
حاول ان تتقصى معلومات عن كيفية 


القانون الدوري 22( 








حدذ, من دون الرجوع إلى الجدول الدوري» الدورة والمجمّعٌَ والزمرة التي يوج فيها عنصرٌ له الترتيبٌ 
الإلكتروتى “و05 1]14], ثم استخدم الجدول لتحديد هوية هذا العنصر وباقى العناصر 2 الزمرة. 


ركد مسقوئ الطاقة الأغلى الول هو 3 كذ لبه العتصي مر الدورة الخاعيبةوعتاكف خا 
إلكترونات ب4 تحت المستوى 4. هذا يعني أن تحت المستوى ك ليس مشغولاً بالكامل: لأنه يستوعبٌ 10 
إلكترونات. ويعني أيضًا أن العنصرّ يقعٌ 2 المجمّع -4. وبالنسبة لعناصر المجمّع 04 يكون مجموعٌ 
الإلكترونات 4 تحت المستوى 725 (1) وعدد الإلكترونات 4# تحت المستوى 4 (1 - #) (5) مساويًا لرقم 
الزمرة (6). وهذه هي عناصر الزمرة 6 2 الدورة الخامسة. العنصر هو «الموليبدنيوم». والعناصرٌ 
الأخرى 2 الزمرة 6 هي: الكروم والتنجستين والسيبورجيوم. 


الأجوية: 
1. من دون الرجوع الى الجدول الدوري, حدد الدورة والمجمّع 1 الور الرابعةء 


2ه ٠. ٠ . ١‏ اس 3 2 
والزمرة التي يوجد فيها العنصرّ ذو الترتيب الإلكتروني: المجمع 4. والزمرة 10. 


.] 113054 


2 من دون الريجوء الى التحدول الور ٠‏ اكفي الم 2 1 “4 
الإلكتروني الخارجي لعنصر من الزمرة 12 2 الدورة 


الخا 


هه 


مسهك . 


ب. عُدَ إلى الجدول الدوريٌ لتحديد هوية العنصر الموصوف 2 ب [Kr]4d'°5s” «Cd‏ 
السؤال (1). ثم اكت ترميرٌ الغاز النبيل لهذا العنصر. 


عناصر المجمّع-م: الزمرٌ 18-13 
الف عناص الجن 8 من جميع عناصر الزمر 18-13 باستثناء الهيليوم. وتضافٌ 
الإلكترونات إلى تحت المستوى ص فقط بعد أن يُملاً تحت المستوى 5 مستوى الطاقة 
اه لذالك رج ی كل من عناصر الج تم الك ران ف تصق المستوق و دى 
عناصرٌ المجمّع 7 وعناصر المجمّع 5 العناصد الرئيسة .main-group elements‏ _2 
ماص سرض يمر شري انان ل كب لسار ا رار زد إلى اريم 
التالي ا 5. وتحتوي ذرّاتٌ عناصر الزمرة 14 على إلكترونين # تحت المستوى 
.p‏ مما شك الترقئ التالي للزمرة: و1 يستمر هذا ا ةة الزمر 18-15. ففي 
الزمرة 18ء يتم الوصول إلى ترتيب الغاز النبيل المستقر .ns np‏ و الجدول 2-5 
العلاقة بين أرقام الزمرة والترتيبات الإلكترونية لجميع الزمر. 

أما ذراتٌ عناصر المجمّع 7 فالعددٌ الإجمالي لإلكتروناتها 2 المستوى الأعلى المشفول. 
يدادن رق الوسر E‏ ها لجرو TN a O‏ لكي اليد 
الإجمالي للإلكترونات 2 المستوى الأعلى 4 ذرة البروم يُطرح رقم 10 من رقم الزمرة 
(17-10-7). ولآن ذرات عناصر المجمّع -7 تحتوي على إلكترونين 2 تحت المستوى 
5 يكون لدی البروم خمسة إلكترونات ب تحت المستوى ص والترتيبٌ الإلكتروني للبروم 
هو ”4ك .4" !51130 ]. 
تختلف خواصٌ عناصر المجمّع -7 فيما بينها بشكل كبير جدًا. ذفي أقصى اليمين يحتوي 





العلاقة بين أرقام الزمرة والمجمّعات والترتيبات الالكترونية 


رقم الزمرة ترتيبالزمرة المجمّع الملاحظات 


n 21‏ 5 ا بد 0 اسان لك كت المستوى nS‏ 


EE 12-3‏ 7 مجموع عدد 7 تحت المستويين ۸8 
و (7-1) يساوي رقم الزمرة 


ns np ® 15-3 
E 


المجمّع -7 على جميع اللافلرّات عدا الهيدروجين والهيليوم. ويحتوي أيضًا على أشباه 
الفلرّات الستة: [البورون (15): السيليكون (51): الجيرمانيوم (©0).: الزرنيخ (ك4)ء 
الأنتيمون (ط8). والتيلوريوم (©1)]. ويك أسفل يسار هذا المجمّع ثمانية فلرّات تقمٌ بذ 
المجمّع -م. تظهرٌ أماكنٌ اللافلرّات وأشباه الفلرّات والفلرّات 2 المجمّع -7 بألوان مختلفة 
2 الشكل 6-5 ضمن الجدول الدوري المطبوع داخل الغلاف الخلفي” للكتاب. وعناصدٌ 
الزمرة 17 (الفلورء والكلورء والبروم» واليود والأستاتين) تسمًى الهالوجينات 


195 تعد هذه العناصرٌ أشدّ اللافلرات نشاطًاء فهي تتفاعل بشدة مع معظم 


الفلرّات لتكونّ نوعًا من المركبات يُسمّى الأملاح. وكما سترى لاحقًاء يرتكرٌ تفاعلٌ 
الهالوجينات على وجود سبعة إلكترونات 4 مستويات الطاقة الخارجية (لا يتحقق لها 
الاسترارٌ الثُماني) . الفلودٌ والكلودٌ يوجدان بشكل غازات # درجة الحرارة الاعتيادية 
للغرفة. والبروم سائلٌ أحمر. واليود صلب ذو لون أرجواني قاتم (انظر الشكل 11-5). 
أما الأستاتين فهو عنصرٌ مصدَّعٌ. يحضّرٌ بكمّيات قليلة جدًاء ومعظم خواصٌ هذا 
العنصر تقديرية: مع أنه مشهورٌ بأنه صّلب. 

تقمٌ أشباءٌ الفلرات (أشباهٌ الموصلات) على جانبي الخط الفاصل بين الفلرات واللافلزات 
2 المجمّع -. وهي إجمالاً بر سه وبري العير رمن وتوا بعض خواص الفلرّات 
بد خره: ناركن ع و ل لبا ل رف E‏ 
الفلرّات ( الشديدة التوصيل للكهرباء) واللافلزات ( العديمة التوصيل للكهرباء). 
کر انين و أقسى وأكثرَ كثافة من الفلرات القلوية E‏ 
ولكنيا أكثر طراوةٌ وأ كثافة من فلات المجمع -0, وهذه الفلرّات» باستشاء البزموث, 
هي ذاتُ نشاطية كافية بحيث لا تتواجدٌ ب الطبيعة إلا بشكل مركبات. وما إن تتواجد 


كفلزّات متفردة حتى تصبح مسر بوجود الهواء. 





البروم 


0 الإلكترونات 2 تحت المستوى 717 يساوي رقم الزمرة 





واليود» هي عناصر الزمرة 17 من الجدول 





القانون الدوري 





اکتب» من دون الرجوع إلى الجدول الدوري؛ الترتيب الإلكتروني الخارجي لعنصر من الزمرة 4 من 
الدورة الثانية. ثم اذکر اسم م العنصرء وحدّدْ طبيعته: فلڙيٰء لافلڙي» أو شبة فلڙيٰ. 








رقم الزمرة أكبرٌ من 12: فالعنصرٌ إذن من المجمّع -0. العددٌ الإجمالي للإلكترونات 2 تحت المستويات 
العليا المشغولة ى و م يساوي رقم الزمرة ناقصًا 10. أي: 4 = 10 - 14. ومع وجود إلكترونين 2 تحت 
المستوى ١‏ يلزم أن يوج إلكترونان 2 تحت المستوى م2 مما يودي إلى الترتيب الإلكتروني الخارجي 
م 2. العنصرٌ إذن هو الكربون 0. وهو عنصرٌ لافلزي. 


الآجوبة: 


1. أ. اكتبء من دون الرجوع إلى الجدول الدوري: الترتيب 1 أ 3837 
الإلكتروني اذاو ر الزمرة 2:17 
الدورة الثالثة. ْ 

ب. أعط اسم العنصر الموصوف 2 السؤال (آ)ء وحدٌّد ب. الكلورء لافلزّي 
طبيعته: فلڙي» لا فلڙي. أو شبة فلڙي. 

2 ا. حدّدّء من دون الرجوع إلى الجدول الدوريء. الدورة .١.2‏ الدورة الرابعة, 
والمجمّعٌ والزمرة للعنصر ذي الترتيب الإلكتروني المجمّمٌ م والزمرة 15. 
التالي: ”م4 و4 '30[ته]. 

ب. اذكر اسم العنصر الموصوف 4 السؤال (1): وحدد ب. الزرنيخ. شبة فلرّي. 

طبيعته: فلرَّيٌء لا فلرّيٌء أو شبة فلزّي. 


عناصر المجمع-/ اللانثنيدات والأكتينيدات 

توجدٌ عناصرٌ المجمّع - 2 الجدول الدوريّ بين الزمرتين 3 و 4 2 الدورتين السادسة 
والسابعة. يعكسنٌ هذا الموقع حقيقة حقيقة ارتباط هذه العناصر بمَلءِ تحت المستوى .4f‏ ومع 
وجود سبعة أوربتالات 4# كل منها يمتليٌ بإلكترونين. يصبعحٌ المجموعٌ الإجمالي 14 
عنتصرًا من المجمّع -/ بين اللنثانيوم La‏ والهفنيوم 111. 2 الدورة السادسة. 
واللانثنيداتٌ هي» عادةء فلرّاتٌ ذَاعةٌ تتشابة 2 نشاطها الكيميائى مع الزمرة 2 من 
الفلا القلوية وه 

104 2 الدورة السابعة. E‏ العناصر يملا تحت الممستوىم 5 , ب 14 إلكترونًا, 
وتعتبرٌ جميع عناصر زمرة الأكتينيدات إشعاعية. وأولٌ E‏ (من الثوريوم 
0 حتى النيتونيوم م11) تاج نيعا على الأرض. أقا ا الاكقينيوات ذفن هه 
كعناصرَ صناعية تم تركيبُها 2 المختبر فقط. 





. 


[Ne]3s3p° . [Xe]4f “5d 6s 
[Xe]4/°6s د.‎ [Ne]3s3p” ب.‎ 


4 4 عو يع 5 5 3 > » م ب‎ ٠. 

إذا كان الترتيب الإلكتروني لاربعة عناصر مجهولة على الصورة التي ادرجت فيها: سم المجمع والزمرة التي 
ينتمي إليها كل عنصر منها 2 الجدول الدوريء ثم سم العنصر واذكرٌ طبيعته: فلن لا فلن شبه فلر. حدذ أي 
هذه العناصر ذات نشاطية عالية أو منخفضة. 





الحل 


4 





تعد اتی /4همتات ب 14 الكترونا. وت المستوى 50 مم جرا ب9 الكقرونات لذلك مکو 
العنصرٌ من المجمّع -0. N‏ «البلاتين» *1», الذي شتی الى الؤعيرة 10 »وتقاطة 
الک ياتى لشفت 


. يُظهرٌ تحت المستوى 7 غيرٌ المكتمل أن العنصرّ من المجمّع -6. هذا العتصرز ل عا اجمالى مرخ 


الإلكترونات يساوي 27 تحت المستويات 75 و 7. فهو ينتمي إلى الزمرة 17ء «الهالوجينات». إنه الكلور 
1. وهو ذو نشاط کيميائي عال. 

الترتيبٌ الإلكتروني لهذا العنصر هو ترتيبٌ الغاز النبيلء بناءً عليه هو من عناصر الزمرة 18. وك المجمّع 
-م, والعنصرٌ هو الأرجون ۸۲. هو عنصرٌ لافلزّي غيرٌ نشيط وهو غاز نبيل. 

نظي تحت اوی 47 غير المكتمل أن العنصرّ من عناصر المجمّع 6 وأنه من اللانثنيدات. إن رقم 
الزمرة لا يرمزٌ إلى المجمّع -ل والعنصرٌ هو السمريوم .5۳١‏ إن جميعَ عناصر زمرة اللانثنيدات فلزية 
ونشطة كيمياتيًا. 


الآجوية: 


+ بجداة لكل من التصية الال هوا الج والدووة 1ل الح حير ادر اتا الزهرة 17ء 


الور وا الزمرة رمق أمكق )دوامنة هالوجين: الفلور» وهو لاقلزيً شدي النشاطية. 
العنصرء ونوعه (فلڙي. لافلزيء أو شبة فلزّي) ؛ ب. المجمَّمٌ -4: الدورة الرابعةء الزمرة 11. عنصرٌ 
والنشاط الكيميائيّ (عال أو منخفض). انتقالئ» النحاس: فلو ذو نشاط كيميائي 

597 [He]2s2p” . 

ب. [Ar]3d "4s‏ اي E‏ دعر 1 كد اه 
ج. [Kr]5s'‏ قلوية؛ الروبيديوم. فلرٌ ذو نشاط كيميائي عال. 





مراجعةٌ القسم مراجعةٌ القسم 2-5 


یں 2 و 
1. ما مجمّعات الجدول الدوري التي تظهرٌ العلاقة بين 3 ا العلاقة بين ترتيب الزمرة ورقمها بالنسبة للعناصر 
الترتيبات الإلكترونية للعناصر وبين مواقعها 4 الجدول 2 المجمّعات 5 وم وd؟‏ 


الدوري؟ 


4. اكتب» من دون الرجوع إلى الجدول الدوري» الترتيب 


2 ما الاسم المعطى لكل من زمر العناصر التالية ك الإلكتروني الخارجيّ لعنصر من الزمرة 215 الدورة 


اا 
ا ll‏ 
e‏ 
ه. الزمرة 18 


ا 
NES‏ 5. حدّدَ من دون الرجوع إلى الجدول الدوري. الدورة, 
lS‏ ا ا ا ا 

.[Ar]3d 4s” 


القانون الدوري (D‏ 








5 % 2 «* ٠ 
النواتج النعليمبه‎ 
MU كان‎ 3 
والأيونية: وطاقة اا والآلفة‎ 
الإلكترونيةء الكهرسلبيّة.‎ 


© يقارن بين تدرج أنصاف الأقطار 
الذرية وبين طاقة التأين والكهرسلبيّة 
عبر الزمرة والدورة. ويذكرٌ أسباب 
اختلافها. 

© يعرف إلكترونات التكافق ويذكر 
52د ها لك د رات العناصر الرئيسة. 


عو 0 
© يقارن بين عناصر المجمّع -0 
وعناصر المجمعين 0 5 من حيث 
٤‏ 2 بو 2 
أنصاف الأقطار الذرية وطاقة التأين 
والكهرسلبيّة. 





إحدى الطرق المستخدمة 
لتحديد نصف قطر الذرة تكون بقياس 
المسافة بين نواتئ ذرتين متماثلتين 
ومتاصرتين كيميائيًا في عنصر او مركب 
ثم بتنصيف المسافة. نصف قطر ذرة 
الكلور» على سبيل المتال» هو 99 بيكومترا 
.(pm)‏ 


(132) الفصل 5 


الترتيبٌ الإلكتروني والخواصٌ الدورية 


تعلّمتَ حتى الان أن العناصرٌ مرتبةً 4 الجدول الدوريٌ وفقًا لعددها الذرئء وأنه 
توجدٌ علاقة تقريبيةٌ بين ترتيب العناصر ب4 الجدول وبين ترتيبها الإلكتروني. 2 هذا 
القسم سيتم إلقاءٌ مزيدٍ من الضوء على العلاقة بين القانون الدوريٌ والترتيب 
الإلكتروني. 





أنصافٌ الأقطار الذريّة 


يتحدَّدٌ حجمٌ الذرة نظريًا بآخر مستوّى مشغول بالإلكترونات. ومع ذلك فإن هذا 
التحديدَ غير واضح. ويتغيّرٌ تبعًا لظروف مختلفة. لذلك» ولتقدير حجم ذرة معيّنة, 
يجب تحديدٌ الظروف التي تتواجدٌ فيها هذه الذرة. إن إحدى الطرق المستخدمة لقياس 
نصف القطر الذريّ هي قياس المسافة بين نواتيّ ذرّتين متماثلتين ومتآصرتين كيميائيً . 
ثم قسمة المسافة على اثنين. وكما يظهرٌ 4 الشكل 12-5 يمكنٌ تعريف نصف القُّطر 
الذريّ 1201105 هاه بأنه نصف المسافة بين نواتي ذزتين متماثلتين ومتاصبرقين. 
م و حمر 

تدرج نصف القطر الذري عبر الدورة 

مدل الشكل 13-5 أنصاف أقطار ذرات العناصرء والشكل 14-5 يوضع هذه المعلومات 
بيانيًا. لاحظ وجودَ تناقص تدريجي 4 أنصاف الأقطار الذرية عبر الدورة الثانية من 
الليتيوم 1 وصولاً إلى النيون ©. والسببٌ 2 التدرج نحو ذرّات أصغرّ عبر دورة معيّتة 
(بزيادة العدد الذري) هو تزايد الشحنة الموجبة للنواة. وباستمرار إضافة الإلكترونات 
4 تحت المستويين 8 و7 4 مستوى الطاقة الرئيس نفسه. تنسحبٌ الإلكترونات تدريجيًا 


نصيف القطو الذرى تواة الكلون 





واد الكلور 


المساقة بين النواتين 


الحدول الدوري بحسب أنصاف الأقطارالدرية (pm)‏ 


الزمرة 18 ع <J‏ | 
E‏ اپ الرمزا يميا لي 1 H‏ 
37 
2ض الزمرة17 الزمرة 16 الزمرة15 الزمرة 14 الزمرة 13 و 4 00 ا 57 
5 1 ۱ 23 5 
F Ne 1‏ ااا ا ا î‏ 2 1 
CE‏ 5-0 القطر الذري 0 ا 
71 72 900 152 
Na_11 10_32 CI 17 Ar 18‏ 
3 © ل 0 © 3 
97 99 الزمرة 12 الزمرة 11 الزمرة 10 الزمرة 9 الزمرة8ة الزمرة7” الزمرة 5 الزمرة4 الزمرة3 160 186 
C:‏ : . 3 
Mn_25 Fe 26 Co _ 27 Ni 28 Cu_29 Zn_ 30 Br _35 Kr 36‏ 3 ل 22_ K 219 Ca_20 Sc_21 Ti‏ 
|4 6 © ® ما“ ي" 6٣‏ © © © ©" "© © © ` 3|4 
J 232 197 162 147 134 127 126 125 124 128 134 114 110 5‏ 
Rh437 57 38 Y _39 Zr _40 Nb_ 41 Tc_43 Ru_44 Rh_45 50_46 Ag_47 Cd_48 | _53 Xe 54‏ 
و ”م“ ”6 ۾“ “ي ي“ ي“ اي" “م م" “۾ ” ”۾ ' *“ي“ 7ه" و 
10 133 149 144 137 134 134 136 146 160 180 215 248 





Re_75 0s_76 Ir 77 Pt _ 78 Au_79 Hg_80 TI _81 82_طم‎ Bi _83 Po_84 | At _85 Rn _86 
© 8 © © © و‎ @ © © 0 ® © 6 
137 135 136 139 144 151 170 175 155 164 140 141 


Bh 107 Hs 108 Mt 109 Uun110 Uuu111 Uub112 113 UJuq14 115 Uuh116 117 Uuo118 


Cs55 Bag56 La_57 Hf _72 Ta _13 
6 2 غ6‎ ©“ © © 
265 217 183 159 146 
Fraa87 8388 Acg89 Rf 104 Db 105 


270 220 188 -- 


سلسلة اللانشدات 
Ce_58 Pr _59 Nd_60 Pm_61 517262 E 3 Gd_64 Th_65 Dy_66 Ho_67 Er _68 Tm_69 Yb 70 Lu_71‏ 
و" ي - ي“ اتج" "ةي" ذه هص 


© © © © © © 
181 183 180 208 180 177 178 176 176 176 00-0000014 


U _ 92 Np 93 Pu 94 Am_95 Cm_96 Bk 97 67_98 Es_99 Fm100 Md101 No 102 Lr 103 
وا“ ”وي“ ”۾ م“ لذي‎ © “@ 


32 — س - 186 186 0 174 173 159 155 156 


182 


1590 Pa_91 


6 
179 


ا الأكتيتيدات 


نحو النواة القوية الشحنة. يؤذي هذا الانسحاب المتزايد إلى تناقص 24 أنصاف الأقطار 
الذرية. وتتلاشى E‏ النواة الى حا ما بالتتافر الناتج عن عدد الإلكترونات المتزايد 
بك مستوى الطاقة الخارجيٌ نفسه. لذلك يصبح الفرق بين أنصاف أقطار الذرات 
المتجاورة 4 كل دورة تدريجيًا أصغرء كما يظهرٌ 2 الشكل 13-5. ۰ 


تدرجٌ نصف القّطر الذري عبر الزمرة 
تفحّصّ أنصاف الأقطار الذرية لعناصر الزمرة 1 2 الشكل 13-5: ولاحظ أن أنصاف 
الأقطار الذرية لاسر تؤذاد من أعلى إلى أسفل 2 الزمرة. وتزدادٌ أحجام الذرات 
كلما احتلّت الإلكتروناث تحت المستويات العليا من مستويات الطاقة الرئيسة, أو كلما 
بَعْدتَ عن النواة. وبشكل عام تتزايدٌ أنصافٌ الأقطار الذرية للعناصر الرئيسة كلما 
ات امن أعلى الى ام ف الؤمرة: 

وعند تحص أنصاف أقطار عناصر الزمرة 13 نجدٌ؛ ٠‏ على الرغم من أن الجاليوم 
3 يلي الألمينيوم e‏ أن نصف قطر الجاليوم الذري أصغرٌ بقليل من نصف 
قطر الألمينيوم الذريّ. ويرجعٌ ذلك إلى أن الجاليوم» بعكس الألمينيوم: د E‏ 
المجمّع -4. إن التزايد المتوقعَ ب نصف قطر الجاليوم بسبب ملءٍ المستوى الرئيس الرابع 
يفوق 2 الأهمية تلص سحابة الإلكترون الناتج من الشحنة النووية التي هي» إلى حد 
بعید› اع ھن" شحنة الألمينيوم النووية. 





الشكل 13-5 تتناقص أنصاف الأقطار 
الذرية كلما ا اتجهنا من إلى يمين 


القانون الدوري )33( 


نصف القطر الذري مقايلَ العدد الذري 


الدورة 
7 


Fr 


Es 


90 100 


300 الدورة الدورة الدورة الدورة الدورة‎ 
2 3 4 5 6 
05 
250 Rb 
K 
200 
1 Na 
150 Li 
3 
3 Xe 
ع‎ 
-- Kr 
100 1 
Ne 
50 H 
He 
0 
0 10 20 30 0 50 60 70 80 
الحدد الذري‎ 


الشكل 14-5 الرسم البياني لنصف القطر الذري مقابل العدد الذري يُظهرٌ تدرّج أنصاف الأقطار عبر الزمرة والدورة. 








أي العناصر التالية له نصفْ القطر الذريٌ الأكبر: المغنيسيوم (718)» الكلور (01)) ؛ الصوديوم (218): أم 
الفوسفور (”1)؟ وضّح جوابَك طبقا للتدرج 2 الجدول الدوري. 


: أي العناصر التالية له نصف القطرالدريٌ الأكبر: الكالسيوم «(Ca)‏ البريليوم «(Be)‏ الياريوم «(Ba)‏ 


أم السترونشيوم (57)؟ وضّح جوابَكَ طبقا للتدرج 2 الجدول الدوري. 


کر العناصر تقح 2 الدورة الثالثة. لكن الصوديوم لديه العدد الذري الأصكو وهب العتصية لول 2 الدورة 
لذلك كان للصوديوم نص القطر الذري الآكبرٌ لأن أنصاف الأقطار الذرية تتناقص عبر الدورة. 


. جميعٌ هذه العناصر تقح 4 الزمرة 2ء لكن الباريوم لديه العدد الذرئ الأكبرء وهو الأبعد ب4 أسفل الزمرة. 


لذلك؛ كان له نص القطر الذري الآكبرٌء باعتبار أن أنصاف الأقطار الذوية داد تزولا ف الزمرة 


أي من العناصر التالية: 1 0. 0©: أم ۴ء لديه نص القطر الذريّ الأكبر؟ وأيّها 


الجواب: F.L1‏ 
لديه نص القطر الذرئ الآأصغر؟ 


وو قر 5 ءِِ 





طاقة التأين 


يمكنٌُ انتزاعٌ إلكترون من ذرة معيّنة إذا توفرٌ ما يكفي من الطاقة. وباتخاذ ۸ كرمز 
لذرة عنصر معيّن. يمكنٌ التعبيرٌ عن هذه العملية كما يلي: 


A +e‏ ح A + energy‏ ( 2 الحالة الغازية) 


تمثلٌ “لك أيون العنصر 4 مشحونًا بشحنة موجبة واحدة. ويشارٌ إليها بالأيون 1+. 
والأيون 10١‏ هوذرة أو مجموعة ذرات مترابطةٌ لديها شحنةٌ موجبة أو سالبة. 
فالصوديوم, > مثلاًء يشكلٌ أيون “2/8. وأي عملية ت تؤدّي إلى تشكيل أيون هي عملية تأين 
10 .. 

لتقييم السهولة >2 اوا المختلفة عن إلكتروناتهاء يقارن الكيميائيون 
بين طاقات التأين نفسها. الطاقة المطلوبة لنزع .إلكترون واحدٍ من ذرة عنصر معيّن 
متعادلة يي ا ionization‏ (طاقةٌ ة التأين الأولى) . ولتجئب 
تأثير الذرات المجاورةء تقاسسٌ طاقات التأين لذرات مفردة وهي 2 الحالة الغازية. 
الشكل 15-5 يعطي طاقات التأين الأولى للعناصر بالكيلوجول/ مول (19[/17201). والشكل 
5 يقم هذه المعلومات بیانًا. ۰ 


الجدول الدوري لطاقات التأين (12[/1201) 
الزمرة 18 
2 العدد الذري 


5 He 
الزمرة 17 الرمزٌ الكيميائي‎ 02 


الزمرة 16 الزمرة 15 الزمرة 14 الزمرة 13 





6 
C6 





الشكل 15-5 بشكل عام تتزايد E‏ 
التأين الأولى عبر الدورةء وتتناقص نزولا 
عبر الزمرة. 


1 
H‏ 
1312 
الزمرة 2 الزمرة 1 


3 4 عو التأنم الأ‎ 9 10 
2 Li Be 1 086 ع د القاين واي‎ Ne 2 
520 900 1681 01 
11 12 1 18 
3 Na M | Ar 3 
496 3 الزمرة 12 الزمرة 11 الزمرة10 الزمرة9 الزمرة8 الزمرة7 الزمرة6 الزمرة5 الزمرة4 الزمرة3‎ 1251 1521 
3 19 0 1 22 23 4 25 26 7 28 9 30 35 36 Ci 
2|4 K 4 3 Ti 3 Nin Fe 0 Ni ا‎ n Br Kr 4 | يخ‎ 
3 419 590 003 659 651 653 717 762 760 737 746 906 1140 1351 2 
37 38 39 A40 41 42 43 44 45 46 47 48 53 54 
5 Rb Sr ۷ Zr Nb Mo Te Ru Rh Pd Ag 00 | Xe 5 
403 550 600 640 652 684 702 710 720 804 731 868 1008 1170 
55 56 57 72 13 74 75 76 77 78 79 85 86 
6 05 Ba La Hf Ta Re 05 Ir Pt Au و1‎ At Rn 6 
376 503 538 659 761 770 760 839 878 868 890 1007 کے‎ 1038 
87 88 89 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118 
7 7 Ra Ac Rf Db Sg Bh Hs Mt Uun Uuu Uub Uuq Uuh Uuo 7 
کے کے ت 3 ل لكك ت ن ا 490 509 سے‎ E 
سلسلةٌ اللانثنيدات‎ 
8 9 0 61 2 3 4 6 7 8 9 7 71 
م‎ 1 0 Pm êm لا‎ 0 5 0 0 1 m ۷ Lu 
534 527 533 536 545 547 592 566 573 581 589 597 603 523 
90 01 02 03 94 95 6 97 88 99 100 101 102 103 
Th Pa U م‎ Pu Am m Bk ES Fm Md No Lr 
587 570 598 600 585 578 581 601 608 619 627 635 642 کے‎ 


سلسلة الأكتينيدات 


القانون الدوري 5( 


طاقة التأين الأولى مقابلَ العدد الذري 





300 
الدورة الدورة الدورة الدورة الدورة الدورة He‏ 
7 6 5 4 3 2 
55 250 
4 
E 200 1‏ 
أ 3 
Kr‏ 5 
150H‏ % 
Xe‏ 2 
Rn‏ غ 
أ 
100 - 
No‏ 
K Rb Cs‏ 50 
0 
100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0 
الحدد الذري 
الشكل 16-5 | رسم بياني يبين العلاقة oo,‏ 
بين طاقة التأين الأولى ,18 والعدد تدرج طافه التاين في الدورة 
الذري. ونان العدد الذري يصع | التدرج ا 2 الشكلين 15-5 و 16-5ء طاقة ا أول العناصر وآخرها 2 کل دورة. لحكل 
١ ١‏ ا ا ع 7 2 ا 2 
عبر الدورة والزمرة اقل وضو ن يات الزمرة 1 تمتللك طاقة التأين الأولى الأقلَ ب جميع الدورات التالية. لذلك. 
فإنها ته تفقد إالكتروناتها بسهولة فائقة. هذه N‏ 2 فقد الإلكترونات هي السيب 
اريس للنشاط الك الكيمياة للا ل امار اها ما عناصر الزمرة 15 


وق التشاطل الكيمياة ر الملنخفضصٌ لهذه ا ا ره الإلكترونات. 

وبشكل عاح. تزدادٌ طاقاتٌ التأين للعناصر الرئيسة عبر كل دورة. وسببٌ هذا التزايد 
هو تزاید الشحنة النووية. فالشحنة الا تجذب > الإلكترونات بقوة 4 مستوى الطاقة 
نفسه. كما أن التزايد ب2 الشحنة النووية مسؤولٌ عن كل من التزايد ج طاقة التأينٍ 
والتناقص ذ أنصاف الآقطار عبر الدورات. وبشكل عام گن ان تلاحكل ان 
ااافا طاقات تأينٍ أعلى مما ا كما أن لعناصر الزمرة 1 # كل دورة 
طاقة الاين الال رلت اضر الؤمرة 18 طاة الناين أي 


تدر طاقة التأين في الزمرة 

ب العناصر الرئيسة تتناقصٌ طاقةٌ التأين. بشكل عامّ. كلما نزلنا إلى أسفل الزمرة. 
الإلكتروناث التي تُنْترّعٌ من ذرات أي عنصر ب الزمرة هي تلك الموجودة 4 مستويات 
طاقة 3 عالية بعيدًا عن الات وهو ما يسهل اد اها من مجالها. وبتزايد العدد الذري 
نزولا 4 الزمرة» يحل عددٌ أكبرٌ من الإلكترونات بين النواة وبين إلكترونات مستوى 


اتلاقة الا على اذى تفا الان روات مما بقلل من تاشر شهفة النواةغلى 
الإلكترونات الخارجية. وهكذا تتغلب هذه التآثيرات مجتمعةً على إمكانية انجذاب 
الإلكترونات إلى الشحنة النووية المتزايدة. 


انتزاع الإلكترونات من الأيونات الموجبة 
عرفت سابقًا أنه عندما تتوفرٌ كميةٌ كافيةً من الطاقة يمكنٌ انتزاعٌ الإلكترونات من 
الذرات المتعادلة كهرباتيًاء كما أنه يمكنٌ انتزاعٌ الإلكترونات من الأيونات الموجبة إذا 
توفرت طاقة أكبر: 
A +e‏ > زوزعو + A”‏ 

وتسمى هذه الطاقة طاقة التأين الثانيةء والثالثة وهكذا. 

يُظهرٌ الجدولُ 23-5 طاقات التأين الخمسَّ الأولى لعناصر الدورة الأولى والثانية 
والثالثة. إن طاقة التأين الثانيةء كما تلاحظ. هي دائتمًا كبر 5 الأوئى» وطاقة التأين 
الثالثة هي داتمًا أكبرٌ من الثانية. وهكذا. وذلك لأنه» عند انتزاع الإلكترونات خلال 
التأينات المتتابعةء يقل عددٌ الإلكترونات, وبالتالي يزدادٌ تأثيرٌ الشحنة الموجبة د الثواة 
نظرًا لتفوق عدد البروتونات على عدد الإلكترونات. لذلك» فإن كل انتزاع متتال, 
للإلكترونات من الأيون يُظهِرٌ تأثيرًا قويًا ومتزايدًا على الشحنة النووية. تُظهرٌ طاقاتٌ 
التأين الأولى 2 الجدول 3-5 أن انتزاع إلكترون منفردٍ من ذرة من عناصر ره 15 
هو أكثرٌ صعوبة من انتزاع إلكترون من ذرات عناص أخرى من الدورة نفسها. وهذا 
الاستعر اق اناف ك ترب الغان التبيل طبن كلى:الأيوقات الى نها هر ديات الفازانت 
النبيلة نفسّها. لاحظ. 4 الجدول 3-5. التزايد الكبيرٌ بين طاقات التأين من الدورة 
الأولى إلى الثانية لليثيوم ذنآ. ومن الثانية إلى الثالئة للبيريليوم ٠.86‏ 


طاقات التأين 4 ا الآولى لعناصر الدورات 3-1 





الدورة 1 الدورة 2 





Ne F 0 N C B Be Li He H 
2081 1681 1314 1402 06 801 900 520 E E 
EEL E A SEE يام‎ EL IE, 
6122 6050 5300 4578 4621 360 EE 58 ع‎ 
9372 8408 7469 7475 223 21 007 ا‎ 

س قاد الكل N‏ 07 
ب الدورة 3 
Si A1 Mg Na)‏ م 5 Ar cı‏ 
e O o ioe 787 518 738 496) | 7E,‏ 
2 51 1817 1577 1903 2251 2297 2666 
الاك ئبءءك ا ل دد ال سه 
كا 00 6 4957 4564 5158 5771 
7E,‏ | |13353 1368 14831 64 7013 6540 7238 


القانون الدوري 657 





خد عنصرين من العناصر الرئيسة:؛ (أ) و (ب). طاقة التأين الأولى للعنصر (أ) تبلغ 1>[/1201 419 وطاقة 
التأين الثانية للعنصر (ب) تبلغ 11/1201 1000 أين ترجّحٌ وضع كل من العنصرين ليكونّ 4 المجمّع 5 أو 
2 المجمّع ٩‏ أي العنصرين يرجح أن يكون أيونا موجبًا؟ 





الحل للعنصر (أ) طاقة تأين منخفضة: وهذا يعني أن ذرات (أ) تفقدٌ الإلكترونات بسهولة. لذلك, من المرجح 
لالص )د امن المجمّع -5 لأن طاقات التأين لديه تزدادٌ عبر الدورات. أما العنصرٌ (ب) 
فله طاقة تأين عالية جدًاء وهذا يعني أن ذراته تفقدٌ الإلكترونات بصعوبة. لذا نتوقمٌ أن يقعَ العنصرٌ (ب) 
2 نهاية دورة طاقة تأين معيّنة من المجمّع «. ومن الأرجح أن يشكل العنصرٌ (أ) أيونًا موجبًا لأن لديه طاقة 
تأين أكثرٌ انخفاضًا من طاقة تأين ١‏ لعتضر (ب). 





XT.R 0 .1‏ ارف عتاصر الجموعات افتراضية ذات ترتيب إلكترونى 
خارجي هو: 
a 4d °5s 5p T: 4d 5s 5p” R: 3s Q: 383p‏ 
الا جوبة: 


أ. حدّدٌ موقع المجمّع لكل عنصر من العناصر الافتراضية السابقة. 1 أ. © يوجدٌ 2 المجمّع-7, 
R 1 ْ 1‏ يوجدٌ 2 المجمّع -ى, 
ار E‏ 
× يوجدٌ 2 المجمّع -0. 
ب. أي من هذه العناصر موجودٌ 4 الدورة نفسها؟ وأيّ منها موجو” فم 1300 ووا موحودة 5 
4 الزمرة نفسها؟ ۰ الدورة نفسها. 0 و1 
موجودان 2# الزمرة نفسها. 
ج © له آغلے طاق كاين أولى: 
عنصر تتوقعٌ أن تكون له أعلى طاقة تأين أولى؟ وR‏ له أدنى طاقة تأين أولى. 
عنصر تتوقمٌ أن تكون له أدنى طاقة تأين أولى؟ د R‏ 


R ه.‎ 


(n ™ 


ج أ 
و 


n 


سے 
7 


عنصر تتوقع أن تكون له أعلى طاقة تأين ثانية؟ 
0 و وى ا شرا ع 2 


ماع (R‏ ماع : 


ه أ 





الألفة الإلكترونية 


الذرات دات الشعخة المعادلة يمك أن تعب الكتروناك, وط على ف ر الطافة الذى 
يحصل نها فب ار مهاد الكذري] اسم الآلفة الالكترونيّة yئaffin1 clectron‏ 
للذرةء علمًا بأن معظم الذرات تحرّرٌ طاقة عندما تكتسبٌ إلكترونًاء وفقا للمعادلة: 


A+e >A +energy 


اماي رطام كر e‏ 


A+e +energy >A 


تمل كمَيةٌ الطاقة الممتصّة برقم موجب. إلا أن الأيونَ المتكوْنَ بهذه الطريقة غيرٌ مستقرٌ 
سرع + يفقدٌ الإلكترون المضاف 

يبن الشكل 17-5 الألفة الإلكترونية للعناصر بالكيلوجول/رمول (5001/ل>1). ٠‏ ويقدم 
الشكلٌ 18-5 هذه المعطيات بيانيًا. 


وبصورة تلقائية. 


وم 


تدرج الا الألفة الإلكترونية عبر ر الدورة 

آکبر. و وقد أشيرٌ إلى ذلك من خلال اقيم ان السالبة الكبيرة للأئفة الإلكترونية 

للهالوجينات 2 الشكل 17-5. السهولة التي تکسب بها ذرات اا الإلكترونات هي 
سببٌ أساسيّ ب نشاطية عتاصر الزمرة 17 . بشكل عام؛ كلما 596 الإلكترونات الى 

تحت المستوى م نفميه لذرات ذات شحنة نووية متزايدة؛ تصبعٌ الألفٌ الإلكترونية سالبة 

أكثرّ عبر كل دورة داخل المجمّع 0. يوحد د اسمن لهذا التدرج بين الزمرتين 14 و15 

3 1 ار 00 ع ل 

قارن بين الالفة الإلكترونية للكربون ( 27 116[25]) والالفة الإلكترونية للنيتروجين 


الجدول الدوري للألفة الإلكترونية (1[/5201) 















الشكل 17-5 قيم الألفة الالكتيوتية 
القعد د بد قوسد رت 1 للد 
التورى هي تقريبيةء وكقدرة 

ب امص/لعا 50- لكل من اللانثنيدات 
mols‏ 0 لكل من الأكتينيدات. 


18 الزمرة‎ 
1 6 العددٌ الذري‎ 
-75.4 ب | ي م‎ | He 1 
الزمرة17 الزمرة16 الزمرة 15 الزمرة14 الزمرة 13 لرمز لكيميائي 00-0 تدا 0 الزمرة 2 الزمرة1‎ )0( 
3 4 فة الکن وة ا‎ 5 6 7 8 9 10 
2 Û Be 126.3 ا و‎ 8 0 N 0 FÊ Ne 2 
-6.8 (0) -126.3 )0( -146.1 -339.9 )0( 
11 12 13 14 15 16 17 18 
3 Na M Al Si م‎ 5 Cl Ar 3 
5 -54.8 (0 الزمرة12 الزمرة 11 الزمرة10 الزمرة9 الزمرة8 الزمرة7 الزمرة6 الزمرة5 الزمرة4 الزمرة3‎ -1 -74.6 -207.7 -617 (0) 
0 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 33 34 35 36 
5-14 غ1‎ Ga Se Ti ۷ Gr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr 4| 6% 
:[ -50.1 (0) -18.8 -7.9 -525 -6.6 (0) -16.3 -66.1 -115.6 -122.8 )0( -0 -5 -202.1 -336.5 )0( 2 
37 38 39 40 41 A42 43 44 45 A6 48 49 50 52 53 54 
5 Rb Sr ۷ Zr Nb Mo 16 Ru Rh Pd h9 Cd In Sn 50 Te Xe 5 
-48.6 (0) -30./ -42.6 -89.3 -74.6 -5 -105 -113.7 -55.7 -130.2  )0( -30 -120 -107 | -197.1 -305.9 )0( 
5 6 7 72 73 74 75 16 77 18 19 1 2 5 6 
6 چ‎ 8 1 Hf Ta W Re 05 Ir Pt Au | 0 1 1 n 6 
- 2ه‎ (0) -50 (0) -32.2 -81.5 -5 -110 -156.5 -212.8 -9 (0 -0 -36 -06 -0 (0) 
57 58 89 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118 
7 1 0 Ac Rf Db S Bh Hs Mit Uun Uuu انالا‎ Uuq Uuh Uuo 7 


القانون الدوري 


الآلفة الإلكترونية 2 مقابل العدد الذري 


: Rn ا‎ 


Fr 


الدورة الدورة 


00 80 90 100 





الشكل 18-5 57 بیان ننن الألفة 
الإلكترونية في مقابل العدد الذري» ويبين 
أن معظم الذرات تحررٌ طاقة عند اكتسابها 
إلكترونا. ويشار إلى ذلك بالقيم السالبة. 


He ıNe Ar Kr Xe 1 


Na K Rb Cs 


H 
-0 


-0 


الألفة الالكترونية (16[/2201) 


-0 


الدورة الدورة الدورة الدورة 
A 5‏ 3 2 
60 50 40 30 20 10 
العدد الذري 


-400 
0 


٠. 5 3 a 9 2 3‏ 55 5 35-5 م 55 ٠. ٠.‏ كت ده 2 
.([He]2s 2p )‏ إن إضافة إلكترون إلى ذرة كربون يُعطي تحت مسنوی 7 نصف ممتلئ. 
يحدّث ذلك بسهولة أكثرٌ من مزاوجة إلكترونين 2 أوربتال تحت المستوى 7 نصف الممتلى 

لذرة النيتروجين. 


تدرجٌ الألفة الإلكترونية عبر الزمرة 
تدرّجٌ الألفة الإلكترونية داخلَ الزمر ليس بمستوى الانتظام نفسه الذي يميّرٌ تدرج 
طاقات التأين. وكقاعدة عامّة. تضاف الإلكترونات بصعوبة بالغة كلما اتجهنا من أعلى 
الزمرة إلى أسفلها. وهذا النمط ناتج من تنافس عاملين. الأول هو التزايدٌ الطفيفُ 2 
الشحنة النووية الفعّالة نزولاً 2 الزمرة. وهو مما يزيدٌ من الألفة الإلكترونيةء والثاني 
هوتزايدٌ نصف قطر الذرة نزولاً ب الزمرة؛ وهو مما يخفْضٌ الألفة الإلكترونية. وبشكل 
عام يبقى O‏ استثناءات تظهرٌ خصوصًا بين الفلزّات الانتقالية 
الثقيلة التي تميلٌ إلى أن تكون بالحجم نفسه وإلى تناقص نصف قطرها بشكل متواز 
نزولا ج الزمرة. 
إضافةٌ إلكترونات إلى الأيونات السالبة 
توجدٌ صعوبةٌ دائمة 3 إضافة إلكترون ثان إلى أيون سالب منفرد. و2 حالة غازيّة. 
لذلك تصبح الألَف الإلكترونية الثانية جميعُها موجبة. وتميلٌ بعضٌ اللافلرات 2 المجمّع 
خم إلى كوين وات سالبة لها:ترعبات الاق التبيل: ۰ 
تقوم الهالوجيناتٌ بذلك من خلال إضافة إلكترون واحد. فالكلور, مثلاًء له الترتيبُ 


الإلكتروني ”م216[3573]: وذرة الكلور تكتسبٌ ترتيب الغاز النبيل (الأرجون) بإضافة 
إلكترون لتكوين أيون 017 (6م21613523]). إن إضافة إلكترون آخرّ صعبةٌ للغاية. لذا 
لم يكن الأيون 017 موجودًا البّة. وتتوفرٌ ذراتٌ عناصر الزمرة 16 4# عدة مركبات على 
شكل أيون -2. على سبيل المثال: ييلع الأكسجية “م116[2622] ترتيب الغاز التبيل 
(النيون) بإضافة إلكترونين ليكوّنَ الأيون 07 (116[257257]). ويبلعٌ النيتروجينٌ 
ترتيب النيون بإضافة ثلاثة إلكترونات ليكؤن الأيون “21 





أنصافٌ الأقطار الأيونية 


يبِيّنُ الشكل 19-5 أنصاف أقطار لبعض أيونات العناصر الأكثر شيوعًا. للآيونات الموجبة 
والسالبة أسماءٌ محدّدة. فالايونٌ الموجب يُسمّى الكاتيون 030008. إن تكوينَ الكاتيون 
بققد إلكترون واحد أو أكثرٌ يؤدي دائمًا إلى تناقص 2 نصف القتطر الذرئء لأن انتزاع 
إلكترونات من مستوى الطاقة الأعلى يؤدي إلى تقليل سحابة الإلكترونات. كذلك. 
تيك الاككررنان لني Ng N‏ مسب جديا الوكية شير اللقرا رن 

ا الأيون اا أنيون 10 . كن الأنيوة: بزيادة الكترون واحد أو أكثره 
يؤدى دائمًا إلى زيادة 2 نصف القطر الذرئ» وذلك لأن العدد الإجمالى للشحنة الموجبة 
ب النواة يبقى كما هو عند إضافة إلكترون إلى ذرة معينة أو إلى أيون معيّن. لذلك. لا 
تنجذبُ الإلكترونات إلى النواة بالقوة نفسها قبل اكتساب الإلكترون الإضافىٌ؛ كما أن 
سحابة الإلكترون تنتشرٌ إلى الخارج بسبب التنافر الكبير الذي يحصل بين الإلكترونات 
ار اة ادك 


اع ٤ «٤‏ 
تدرجٌ أنصاف الأقطار الأيونية عبر الدورة 


تيل اللات المتواجذة إلى اليساوداخل كل دورقة الجدول الدورئ إلى مكوية 


الكاتيونات؛ بينما تميلٌ اللافلرات ب2 أعلى اليمين إلى تكوين الأنيونات. وتتناقص 


الجدول الدوري لأنصاف الأقطار الأيونية (pm)‏ 


الزمرة 18 


1 
ا الزمرة 16 الزمرة 15 الزمرة 14 الزمرة 13 








الشكل 19-5 يبين أنصاف الأقطار 
الأيونية للآيونات الأحادية الأكثر شيوعا 
في المركبات الكيميائية. تكون 
الكاتيونات أصغرَ من الذرة التي تكونت 
منهاء بينما تكون الآنيونات أكبر. 


الدورات 


القانون الدوري 


أتصيافة الأقطان الكاقيوقية غير الور سيب كلض اد الإلكقرون اتاج هن كرابن 
الشحنة النووية المؤذّرة 4 الإلكترونات التي هي 2# مستوى الطاقة الرئيس نفسه. 
انطلاقًا من الزمرة 15 التي تتخدٌ الذرات فيها الترتيبات المستقرةً للغاز النبيل 7 
خلال كسبها ثلاثة إلكترونات. تكونٌ الأنيونات أكثرٌ شيوعًا من الكاتيونات. وتتناقصٌ 
أنصاف الأقطار الأنيونية للعناصر عبر كل دورة من الزمر 18-15. إن أسباب هذا 
التناقص هي يا التي ادت الى تناقص أنصاف الأقطار الكاتيونية من اليسار إلى 
ا ۰ ۰ 


قم م ٤ء‏ 


وو » 4 1" 4 35 e‏ جو 
تدرج انصاف الاقطار الايونيه عبر الزمرة 

e 2 . 4 eT‏ ع 
كما هى حالها 2 الذرات؛ تكون الإلكتروناث الخارجية 2 كل من الكاتيونات والأنيونات 
4 المستويات ذات الطاقة الأعلى عند التدرّج نزولاً ب زمرة معيّنة. لذلك» كما يوجد 
تزايدٌ تدرّجيٌ ب2 أنصاف الأقطار الذرية نزولاً ب الزمرةء يوجد أيضًا تزايدٌ تدرجي ك 
أنصاف الأقطار الأيونية. 





إلكترونات التكافوٌ 


تتكون المركبات الكيميائية بسبب اكتساب الذرات للإلكترونات أو فقدها لها أو تشاركها 
فيها. وتكون الإلكترونات التي تتفاعلٌ هذا التفاعل ‏ مستويات الطاقة الأعلى. فهي الأكثرٌ 
تعرّضًا لتأثير أقرب الذرات أو الأيونات إليها. تسمّى الإلكتروناث التي تَفَقَدٌ أو تكتسبُ أو 
ار د تكوين مركبات كيميائية إلكترونات التكافؤ 5025]عع1ء ع721620. كون هذه 
الإلكترونات ف ال الأحوال واقعة 2 مستويات الطاقة الرئيسة غير المكتملة. على سبيل 
المثال؛ الإلكترون الذي يُفَقدُ من تحت المستوى 35 للصوديوم ليكوّن ۸ هو إلكترون 
تكافۇ. 

العناصرٌ الرئيسة لها إلكترونات تكافؤ تتمثلٌ بالإلكترونات الموجودة 4 تحت المستويات 
5 و م الأبعد. أما الإلكترونات الداخليةٌ فهي د مستويات طاقة مملوءة. وتكون مرتبطة 
بالنواة بشدة مما يجعلها لا تساهمٌ ب2 تكوين المركب. تحتوي عناصرٌ الزمرة 1 على 
إلكترون تكافۇ واحد ولعناصر الزمرة 2 إلكترونا تكافؤ. كما يظهرٌ ب2 الجدول 4-5. أما 


إلكترونات التكافؤ ب4 العناصر الرئيسة 





رقم الزمرة ترتيب الزمرة عددٌ إلكترونات التكافؤ 


|| مإ إن | مه 
د 
E‏ 
ع 
دي 
هيم 
Oa‏ 


عناصرٌ الزمر 18-13 فلديها عددٌ من إلكترونات التكافؤ مساو لرقم الزمرة ناقصًا 10. 
ب بعض الحالات يشتركٌ 2 تكوين المركب كل من إلكتروتي التكافؤ لتحت المستويين 5 و 
د لاسن عا عكر ريت زر ره سات Ng‏ 
تكوين المركب. 


إلكترونات التكافؤ هي التي تربط الذرات بعضها ببعض 2 المركبات الكيميائية. و2 العديدٍ 
من الركباف کر المت اللسالية روا اک مرک بالقرب من زوه س دون 
غيرهاء مما يؤر بشكل كبير ب الخواصٌ الكيميائية للمركب. لذلك» من المفيدٍ أن يكونَ 
ندينا فام لقو الجدب الى صلا إحدى الدرات هى الكتروناف ر أخرى دمر 
معيّن. بناءً على ذلك قام لينوس بولينغ؛ أحدٌ أكثر الكيميائيين الأميركيين شهرةء بابتكار 
قياس رقمي للقيم يعكس ميل الذرة إلى جذب الإلكترونات. إن قدرة الذرة على جذب 
الإلكتر ونات 24 آي مر کب كيميائي تسمّى الكهرسلبية 61601026831191]5. وبما أن للفلور 
, 


أعلى كه رسلبية؛ فقد تم إعطاؤه الرقم 4.0 كقياس لهذه السالبية. وحدادت قيم الكهرسلبية 
لباقي العناصر قياسًا على كهرسلبيّة الفلور. 


و 
تدرج الكهرسلبية عبر الدورة 
كما يظهرٌ ب الشكل 20-5 تميلٌ الكهرسلبية إلى التزايد عبر كل دورة» مع وجود 
اا اهم دات القلوية والقلودة الأرضية هى الما اسر اقل كهرسنابية: ولذ اها 


و 2 
الجدول الدوري للكهرسلبية 








الشكل 20-5 الكهرسلبية للعناصر 
مبيّنة على أساس مقياس وي 
العَتَاصِير دات الكبرسيلبية الأكير موجودة 
في أعلى يمين المجمّع م. والعناصرٌ ذات 
الكهرسلبية الأقلّ موجودةٌ في أسفل يسار 


المجمّع 5 


18 الزمرة‎ 
1 6 العددٌ الذرت‎ 5 
2.1 0 ب‎ He 1 
1 سك الزمرة17 الزمرة16 الزمرة15 الزمرة14 الزمرة 13 الرمز الكيميائي 0 الزمرة2 الزمرة‎ 
3 4 BB لكهر سابية‎ 7 9 10 
2 li Be 2 2 8 چ‎ N ل‎ 3 Ne 2 
1.0 1.5 2.5 3.0 3.5 4.0 > 
11 12 15 16 7 18 
3 Na Mg A 1 P S Ar 3 
92 0.9 7 س 3.0 25 14 الزمرة12 الزمرة !1 الزمرة10 الزمرة9 الزمرة8 الزمرة7 الزمرة6 الزمرة5 الزمرة4 الزمرة3‎ 
2 8 
19 0 1 22 23 4 25 26 7 28 9 30 1 4 35 36 > 
2|4 K 6 5 Ti 1 م‎ Nin Fe 0 Ni 6 Zn م ر‎ Br Kr 4| 
3 0.8 1.0 1.3 15 1.6 1.6 1.5 1.8 1.8 1.8 1.9 1.6 1.6 2.4 2.8 3.0 2 
37 38 39 40 41 A42 03 44 45 46 07 48 49 52 53 54 
5 Rb Sr ۷ Zr Nb No Tc Ru Rh Pd 49 Cd In Te | Xe 5 
0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 1.9 2.2 2.2 2.2 1. 1.7 1.7 2.1 2.5 2.6 
55 56 57 72 73 74 75 16 717 78 79 80 81 84 85 86 
6 Cs Ba La Hf Ta W Re 05 Ir Pt Au 19 1 Po At Rn 6 
0.7 0.9 1.1 1.3 15 1.7 1.9 2.2 2.2 2.2 2.4 1. 1.8 .8 2.0 2.2 2.4 
87 88 89 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118 
7 Fr Ra Ac Rf Db S Bh Hs Mt Uun Uuu Uub Uuq Uuh نالا‎ 7 
0.7 0.9 1.1 3-2 -— ِب سے 32 3 ب 3-7 86 —- م‎ 3-7 
ساسلة اثلاتكتين ات‎ 
8 9 0 61 62 3 4 6 7 8 9 7 71 
م‎ 1 0 Pm Sm U م 1 5 ل‎ 1 m 1 Lu 
1.1 1.1 1.1 11 1.2 1.1 1.2 1.1 1 1.2 1.2 3 1.1 1.3 
90 01 02 93 94 95 97 88 99 100 101 102 103 
Th Pa U Np Pu Am m Bk Es Fm Md No Lr 
1.3 1.5 1.4 1.4 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 8 1.3 س‎ 


القانون الدوري 


الكهرسلبية مقابلَ العدد الذري 


الدورة الدورة 
7 6 
Rn‏ 
100 90 80 70 







الشكل 21-5 الرسم البياني u‏ 
الكهرسلبية مقابل العددٍ الذري للدورات 
6-1. 


F 
الدورة الدورة الدورة الدورة‎ 


2 3 4 5 


4.0 


30 0 Kr 


Xe 
2.5 


1 2.0 | 


1.0 |!) 


Na K Rb 


Cs 
0.5 


60 50 40 30 20 10 0 
الحدد الذري 


4 المركبات قوى جذب للإلكترونات منخفضة. 4 المقابل عناصرٌ النيتروجين 
والأكسجين والهالوجينات هي ذراتٌ ذاتٌ كهرسلبية أعلىء وذراتها تجذِبٌ الإلكترونات 
بقوة ل المركبات. عمومًا تميلٌ الكهرسلبية إلى الانخفاض من الأعلى إلى الأسفل اذ 
الزمرة. أو تبقى على ما هي عليه. أما الغازات النبيلة فتعتب شاذةً لآن بعضّها لا يكن 
مركّبات. وبالتالي لا يمك تعيينُ كهرسابية له. لكنّ عندما يكونُ الغاز النبيلٌ مركبًا تكون 
كهرسلبيئُةٌ عالية جدًا ومشابهة لقيم الهالوجينات» وهذا موضّحٌ بيانيًا 4 الشكل 21-5. 







أيّ من العناصر التالية هو الأعلى كهرسلبية: الجاليوم 8©) أم البروم “131 أم الكالسيوم 08)؟ فسّر ذلك 2 

ضوء تدرّج الكهرسلبية 2 الدورات. 

الحل جميع هذه العناصر هي 2 الدورة الرابعةء والبروم لديه العدد الذرىٌ الأعلى» وهو الأبعدٌ يميثًا 2 الدورة, 
لذلك يجب أن تكون له الكهرسلبية الأعلىء لأن الكهرسلبية تتزايدٌ عبر الدورات . 


التالية: 
E =2s2p” G=4d"5s 5p” J=2s2p” L= 5d ° 6s 6p” M=2s2p‏ 


الآجوية: 
حدّدٌ موقع المجمّع لكل عنصر. بعد ذلك حدّدٌ: أ De .١.1‏ وكون و[ 
العناصر تنتمي إلى الدورة نفسها؟ وأيّها ب الزمرة و11 موجودة 2 الدورة نفسهاء 
نفسها؟ و۴ و5) و .اش الزمرة نفسها. 
ب. أئّ عنصر تتوقمٌ أن يكون لديه الألفة الإلكترونية ب. ۴ لديه أعلى ألفة إلكترونية. و1 و6 
f‏ 7 لا ع > £ 7 ء یں ماع 
الأعلى؟ أي العناصر تتوقع أن يكون أيونا -1؟ أي منها و1 من المرجح أن تكون أيونات -1. 
نديه الكهرسلبية الأعلى؟ و15 لدية أعلى كهرسلبية. 
ج. قارن بين نصف القطر الذريّ للآيون النموذ جي المكون ج. يجب أن يكون نصفُ القطر الأيوني 
من اضر € ودين تف خطو درا اهاد اكد 
د. اي عنصر ( أو عناصرٌ) يحتوي على سبعة الكترونات د. كل 0 Lg‏ 
تكاذة؟ 


٠. 
)مما‎ 





مك م( 





مراجعة القسم مراجعةٌ القسم 3-5 


1. وضّحّ تدرّجَ الخواصضٌ التالية عبر الدورة والزمرة 2 ما العلاقة بين رقم الزمرة وعدد إلكترونات التكافؤ + 
لزمرالعناصر الرئيسة وفقا ل: عناصر الزمرة؟ 
1 نصف القطر الذري ECS‏ بشكل عام بين الخواص الدورية 
ب. طاقة التأين الأولى ل ار شر 
ج. الآلفة الإلكترونية الرئيسة؟ 
د. نصف القطر الأيوني به ضر القارنات التي وضع 2 (1). 
ه. الكهرسلبية 


القانون الدوري 





[آآذآذآذ مخصالنصل سس 





ه نص القانون الدورئ الدولي على أن الخواصٌ الفيزيائية 
والكيمياتية للعناصر تتعلق بدورية أعدادها الذرية. 

E 
المفردات‎ 


الأكنينيدات 


اللانشيدات 


(118) actinides 
(117) lanthanides 


0 7 5 2 س 
الذرية. بحيث تقع العناصر المتشابهة 4 الخواص 2 


٠‏ د الجدول الدوري e‏ الرمر. 


(117) periodic law 
(117) periodic table 


القانون الدوري 
و س 
الجدول الدوري 





و9 25230 

٠‏ يُفْسَّرٌ العديدٌ من الخواصصٌ الكيميائية للعناصر من خلال 
فووا 

0 
O CL CD 


المفردات 


الفلرات القلوية alkali metal‏ )124( 
الفلرّات القلود 3 ال alkaline-earth metal‏ )124( 
الهالوجينات halogens‏ )129( 


0 باستثناء الهيليوم الذي‎ ( ns np’ 
.)152 الأعلى المشغول؛ والمشبع بإلكترونين.‎ 

ه على أساس الترتيبات الإلكترونية للعناصر. يمكنّ تقسيم 
الجدول الدوري إلى أربعة مجمّعات: المجمّع 5. المجمّع 7ء 
المجمّع ك والمجمع /, 


الفلا ال ةة 
ا ا 


(128) main-group elements 
(126) transition elements 





° تظهرٌ الزمرَ والدورات بك الجدول الدوري تدج الخواصٌ 
التالية للعناصر: الألفة الإلكترونيةء الكهرسلبيةء طاقة 
التأين» نصف القطر الذري» نصف القطر الأيوني. 

و 5 


2 بک د ¢ 4 چ بو 
E‏ او تكتسّب او تشارك بها الذرة ب تكوينٍ 


المفردات 


(141) anion الأذدون‎ 
(132) atomic radius كك الل الذري‎ 
(141) cation 7 
(139) electron affinity ل ا‎ 
(143) electronegativity الكهرسلبية‎ 


مراجعة المفاهيم 


1. صف المساهمات التي قام بها كل من العلماء التالية 
أسماؤهم ب2 تطوير الجدول الدوري: 


. 


ستانسيلاو كانيزارو 


ب. ديمترى ميد لييف 


لمر موا 
2 اذكر القانون الدوري. 


(146) انفصل 5 


5 


2 


مركّبات كيميائية. تُسمّى إلكترونات التكافق. 

ه عند تحديد الترتيب الإلكتروني' لأيون معيّن. يكون التسلسلٌ 
المتّبعٌ لانتزاع الإلكترونات من الذرة عكسَ التسلسل الذي 
0000000000 


(135) ion الأيون‎ 
(135) ionization الاين‎ 
(135) ionization energy طاقة التأين‎ 
(142) valence electrons الكثر 525 التكافو‎ 


بين كيف يَظهرٌ القانون الدوريٌ من خلال الزمر 2 

الجدول الدوري. 

أ. قارن بين الترتيبات الإلكترونية لعناصر الزمر 
الواحدة. 1 1 

ب. لماذا تكون الغازات النبيلة نسبيًا غيرٌ نشطة كيمياتيا؟ 

ماذا يحدّدٌ طول كل دورة 2 الجدول الدوريٌ؟ 

ما العلاقة بين الترتيب الإلكتروني لعنصر معيّن وبين 

الدورة التي يقع فيها هذا العنصرٌ 2 ا 


7 أ. ما المعلومات التي يمكنٌ استخلاصّها حول عنصر ماء 
eT‏ ا اه ْ 
N‏ 

المجمّعات الأريعة. 
8 أ. أي العناصر اسمّها غَلِرّاتُ قلوية؟ 
ب. اذكرٌ أربعَ خواصٌ تميّرٌ الفلرّات القلوية. 
9 أ. أي العناصر سمه لمات انقو E‏ 
ب. قارن بين خواصها المميزة وبين خواص الفلرات القلوية. 
0.. اكت ترميرّ الترتيب الإلكتروني العادي لكل زمرة 2 
المجمّع -ل. 
بد كيف ترتبط أرقام هذه الزمر بعدد الإلكترونات 
الخارجية ل 0 و5؟ 
1. ما الاسم الذي يُستعمَلٌ أحيانًا للإشارة إلى كل عناصر 
المجمّع 0 8 
2.. ما أنواعٌ العناصر المكؤنة للمجمّع م؟ 
ب. كيف تقارن بين خواصٌ فلرّات المجمّع م وخواصٌ 
الفلزّات 2 المجمّعين 5 و 0؟ 
وا اا امه 
SS‏ 
4.. أي العناصر هي «شبة فلرية ؟ 
ll 0 0‏ 
5. أي العناصر تكن المجمَّمَ أ2 الجدول الدورئ؟ 
NT NE IG‏ 
به ما الخواص التي نتدرج عبر الدورات المختلفة ضمن 
العناصر الرئيسة. 
مم0 EC EL‏ 
E‏ 
دورة محددة؟ 
اده 
8.. كيف يتدرّجَ نص القطر الذري للعناصر الرئيسة 
نزولا 2 الزمرة؟ 
ب. كيف يمكنْ تفسيرٌ هذا التدرح؟ 





19. عرّف كلذ من المفاهيم والمصطلحات التالية: 


. ايون 
MC‏ 


ج ا ا 
د. طافة التأين الثانية 
0.. كيف تتغيرٌ طاقات التأين الأولى للعناصر الرئيسة عبر 
الدورةء ونزولاً ب2 الزمرة؟ 
به اشرح كل تدرّج. 

ال ا N‏ 

ب. ما الإشارات الملازمة لقيم الألفة الإلكترونية. وما معنى 
کل إشارة؟ 
EK DD‏ 
ب. كيف يقارَن حجمٌ كل منهما بحجم الذرة المتعادلة التي 
تکون منها؟ 
3.. ما إلكترونات التكاذة؟ 
ب. أين تقعٌ هذه الإلكترونات؟ 

4. 4 كل من الزمر التالية. حدّدَ ما إذا كانت الإلكترونات 
وبب 0000000 0 0 2*0 
المعنيّة فعليًا؟ 

ON E 
17 ت. الزرمرة 2 ه الزمرة‎ 
18 ج. الزمرة 13 و. الزمرة‎ 

N 25 
N NT 

6. حدد 2 الجدول_الدوري زمر العناصر ذات الكهرسلبية 
الأدنى وذات السالبية الأعلى؟ ۰ 


الترتيبُ الإلكتروني والخواص الدورية 
0000-9 
العناصر التالية؛ وحدّد الدورة التي ينتمي إليها كل منها: 
أ Li‏ 
O‏ 
ج Cu‏ 
د. Br‏ 


ه 51 


العا عون و 





8. حدّدٌ من دون الرجوع إلى الجدول الدوري. الدورة, 
والمجمّعَ. والزمرة. للعناصر ذات الترتيبات الإلكترونية 
التالية: 1 

[Ne]3s 3p” . 
[Kr]4d°5s5p” 
[Xe]4f 5d 6s 6p” 

9 استنادًا إلى المعلومات المعطاة تاليًاء حدّد الزمرة والدورة 
والمجمّعَ. والاسم لكل عنصر: 

ل “26[ع1]] 

[Ne]3s" ب.‎ 

[Kr]5s” 

د. [Ar]4s”‏ 
ه 41130745 ] 


30. اكتب من دون الرجوع إلى الجدول الدوريء الترتيب 
الإلكتروني الخارجيّ لكل من العناصر الواقعة 4: 
أ. الزمرة 7 الدورة الرابعة. 1 
ب. الزمرة 3», الدورة الخامسة. 
ج. الزمرة 12. الدورة السادسة. 


1 حدّد المجمّع. والدورةء والزمرةء واسم الزمرة (حیث 
آمكن) » واسم العنصرء ونوعه» والنشاط الكيميائى النسبي 
ل ل ا E‏ 
KT‏ 

[Ar]344s”4pڈ‎ 
[Kr]4d 5s 
[Xe]4f 5d 6s 


نصفُ القطر الذري؛ التأين؛ 
الألفة ره الكهرسلبية 
32 أي العناصر التالية نصفٌ قطره الذرّيّ أصغر: السيزيوم 
ئ الهفنيوم 8 الذهب 941 وصح إجابتك حسب تدرّج 
نصف القطر الذري ب الجدول الدورئ؟ 
3 . وصح ما المقصود بطاقات التأين» الأولى والثانية 
الال لعنصر معيّن. 1 
ب. فيم تتشابة طاقاتٌ التأين المتتالية (الأولى والثانية 
والثالثة ) ؟ 
ج لماذا يحصل ذلك ؟ 


(148) انفصل 5 


4. رتب من دون الرجوع إلى جدول الألفة الإلكترونية» العناصر 
U O‏ 2 00 1 514 لكل 
.F‏ 


5 أ. رتب من دون الرجوع إلى جدول طاقة التأين: العناصرٌ 
انان E‏ دنا كلف اناك ار 1ل 0 40 كر 
.F Ne‏ 1 
0-6 من العناصر التي ذكرت 3 
التأين الثانية الأعلى؟ لماذا؟ 
MC‏ ا 
CC‏ كا ات 
به تكون أي من الأنيونات التالية أل ترجيحًا: 
«CIT‏ 05 ؟ 
7 أي العناصر التالية لديه الكهرسلبية الأعلى: ©: 17, © 
ا رساك 
النموذجية 7-5). 1 
الع 6 184 لكين ول السات 
TT‏ للستي لاا 


مراجعة متنؤعة 


39 حدّدَ من دون الرجوع إلى الجدول الدوريٌ الدورة والمجمع 
والزمرة التي يقعٌ فيها كل من العناصر التالية: 
[Rn]7s‏ 
[Ar]3d4s?‏ 
[Kr]4d “5s‏ 
[Xe]4f 5d 6s‏ 
0. أي العناصر تسمّى غازات نبيلة؟ 
ا 
1 أ الشاصر كك ارقي الغاز النبيل:213: 
.Caُ .Br .O* .Rb*‏ “لق S^‏ ؟ 


2 . كم زمرة يوج ب2 الجدول الدورئ؟ 
ب. كم دورة يوجدٌ بے الجدول الدوريٌ؟ 
ج. أي مجمّعين من الجدول الدوريٌ يمثلان العناصرَ 

الرئيسة؟ 

3 اكتبّ لكل من العناصر التاليةء ترميزٌ الغاز النبيل, 0 
الإلكتروني» وأشر إلى الدورة والزمرة التي ينتمي إليهما 
کل منها: 
Eo Mg .‏ 


00 يكون لديه ا 


لاه ما هم خاصة 3 


ج 50 د لآ 
4. استعمل الجدول الدوريّ لوصف الخواصٌ الكيميائية لكل 
عن 5 التالية: 
أ. الفلور ۴ 
ب. الزينون 266 
ج. الصوديوم N2‏ 
د. الذهب AU‏ 
5 أي البيانات التالية يصفٌ تدرّجَ نصف القطر الذرئ. 
وطاقة التأين: والآلفة الإلكترونية. والكهرسلبية؟ 


يزداد 





5 





يزداد 














6. حدّدٌ لكل عنصر من العناصر التالية شحنة الأيون المرجّح 
وجودهء وهوية الغاز النبيل بترتيبه الإلكتروني المتكون؟ 
Li .‏ ب. Rb‏ ج 0 د. F‏ 
ط. Br‏ ي. Ba‏ 

7. صف بعضَ الاختلافات الموجودة بين عناصر المجمّع -5 

اله 

9. الترتيب الإلكتروني للارجون يختلفٌ عن الترتيب 
الإلكتروني للكلور والبوتاسيوم بإلكترون واحد. قارن بين 
النفاظ الك ات لهدة المنا عر UN‏ 


0 اكتب تقريرًا تعرضٌّ فيه تطورٌ الجدول الدوري منذ العام 
ل ا ل ل ال ترك تت ملا 
الجدول الدوريٌ. وحددٌ مساهمة كل منهم. 1 

1. اكتبْ تقريرًا تذكرٌ فيه مساهمات غلين سيبورغ 2 اكتشاف 
العديد من عناصر الأكتينيدات. 


التقويم البديل 


DD‏ ل ا 06 لل 
TT sS‏ 
العنصر من خلال تحليل خواصه عبر الدورة والزمرة. 

53. حضرٌ بنفسك و اا ا ا يبين العلاقة 
بين أجسام معينة, كالفواكه أو الخضار. ضمن ترتيب 

دوري. صف تنظيم الجدول وتدرّجَ الخواصٌ التي يبيتها. 
ا 233 
الأجسام التي ا 


العا فون او 





فى الطبيعة. معظم الذرات ترتبطٌ مع ذرات أخرى 
بأواصر كيميائية 





د به ر القسم16__ 
ك « 8 ۽ لد 
مقدمه للتاصر الكيميائي النواتجٌ التعليمبة 


من النادر جدًا وجودٌ ذرّات منفردة 2 الطبيعة. فالهواءً الذى نتنفسهء والماءً الذى يدخلٌ © يعرف الآصرة الكيميائية. 
کی لجسا دناووكل المواذ الأخرى تتألفٌ عادة من ذرّاتِ متماسكة بأواصر كيميائية. 


O‏ كك تكوين الذزات للأواصر 
فالآصرة الكيميائية chemical bond‏ هي تجاذبٌ کهربائی E‏ بين نوی E‏ 


وإلكترونات تكافؤ مختلفة يجعلُها متآصرة. 
r‏ ا تتواجدٌ الذراتٌ بصورة منفردة تكون أقل 
ستقرارًا لأنها أكثرٌ طاقة. لك عندما تتآصرٌ هذه الذرّاتٌ تقل طاقتّها الكامنة؛ فينتج 2 © يسر لاذا لا يكون التأصرّح ٍ 
ف ذلك تريياك اناده اق E‏ مع كر 


© 2ت ا ا والتساهمي. 


الكهر سلبية. 





أنواحٌ التآصر الكيميائى 


E‏ الذرات» يعاد 1 ع الكترونات التكافؤ بطريقة يقة تجعلّها اکر استقر اراء.و تحدة 
كيفية هذا التوزع نوعية التآصر. من المعلوم أن الفلزّات تميلٌ إلى مَقَدٍ الإلكترونات 
لتكوين أيونات موجبة أي كاتيونات» بينما تميلٌ اللاظزات إلى اكتساب الإلكترونات 
كين الأيونات السالبة أي الأنيونات. والآصرة الأيونية 5070 10010 هي الآصرة 
اكات اقات من لاان الكهربائي بين أعداد كبيرة من الأنيونات والكاتيونات. 
تتخلّى الذرّات 4 التآصر الأيوني الصرف تمامًا عن إلكتروناتها لذرات أخرىء كما 
يظهرٌ 2 الشكل 1-6. وعلى النقيض. تتآصرٌ الذرّاتٌ 4# التآصر التساهميٌ بتشاركها 2 
إلكتروناتها . والآصرة التساهميةٌ 601416060004 تنج من تشارك ذرّتين رة أزواج من 
0 تكون الإلكترونات المشتركة «ملكا» بالتساوي للذرّتين المتآصرتين 2 الآصرة 
لتساهمية الصرفة. ( لاحظ الشكل 1-6) 


الأنيون (ب) 


الكاتيون () الآصرة الأيونية 





کہ س 
عدة ذرات 





انتقال إلكترونات من الذوات 
(آ) إلى الذرّات (ب) 


ايه نش م 





2 5 5 


| 
| کن 











ا الذرات (أ) الإلكترونات فيما بين الذرات» وينتج من 
ذلك انيونات وكاتيونات تتجاذب 
شارف زوج من الإلكترونات الآصرة التساهمية 
ظ بين الذرة (ج) والذرة (د) 5 
22 --©ه + © 
الذرة (د) الذرة (ج) 
الذرة (د) الذرة(ج) 
ذرتان 


التاصر الكيميائي GD)‏ 


100% 


TE 


اأ 


ق 


FTE IK 


SO0% 


بالكهر 


ممم سر 








فروقات الكهرسلبية تعبرٌ 
اع الآصرة بين عنصرين. ويقدرٌ 
الطابع الأيوني أو التساهمي باحتساب 
فروقات الكهرسلبية, فكلّما كان الفرق 
كبيرًا اا ص أكثر ايؤقية. 





تبين المقارنة بين 
الكثافة الإلكترونية في (أ) آصرة 

ودرو چين - هيدروجين غير قطبيةء وقي 
(ب) آصرة هيدروجين ھآ 
الكلور له كهرسلبية أكبرء تكون الكثا 
الإلكترونية في آصرة الهيدروجين .كلور 
أكبنَ حول ذرة الكلور. 


(152) الفصل 6 


و مه دم 


كيف ځخدد نوع اركب أيوني هو أم تساههي؟ 
لا يمكنٌ الحكمٌ على أيّ آصرة بأنها أيونية أو تساهمية بشكل مطلقء لأن نوع الآصرة 
المتكونة يتوقفٌ على قوة جذب الذرة للإلكترونات التي تمرف بالكهرسلبية. ويمكن تقد 
الطابع الآيوني أو التساهميّ باحتساب فرق الكهرسلبية بين العنصرين (الشكل 2-6). 
من الأمثلة على ذلك يكون فرق الكهرسلبية بين ذرّة الفلور (۴) وذرّة السيزيوم ( (Cs)‏ 
سار ر 33 = 07 - 40 (ارجع إلى الشكل 20-5 للجدول الدوري» حيث قيم 
الكهرسلبية). وتبعًا لهذا الشكل؛ يكون التآصر بين الفلور والسيزيوم (09-17) الك 
وبشكل عام عندما لا يتعدى فرق الكهرسابية بين عنصرينٍ 7 تكون الآصرة 
تساهمية (لان الطابعَ الأيوني يقدّرٌ بقل من 50%). ويكون التآصرٌ بين ذرّتي العنصر 
الوا خد داعا واا القند روحيقه» ما دوا .ف الظبيعة يشكل زواج من الذرّات 
متآصرة فاه وليسَ بشكل ذرات منفردة, فيكون الطابع الأيوني معادلا ل 0%. 
سى هذه الآصرةٌ تساهمية. 2 هذه الآصرة. تتقاسمٌ الذرّاتٌ المتآصرة الإلكترونات 
المستركة بالتساوي فيما بينهاء فينتج م توزيع متكاضىء للشحنة الكهربائية. وبشكل عام. | اذا 
كانت فروق الكهرسلبية بين 0 و0.3 ( النسبةٌ المثويةٌ للطابع الأيوني بين 0% و 5%)ء تكون 
الآصرة تساهمية غيرَ قطبية 50120 .nonpolar-covalent‏ أما إذا كانه فرون 
الكهرسلبية كبيرةء أي بين 0.3 و1.7( النسبة المثوية للطابع الأيوني بين 5% و 5090) , 
فالإلكتروناث تنجذب بشدّة نحو الزرّة الأكثر سالبية. 0 الآصرة تساهميةٌ قطبية 
covalent bond‏ 0131م. وتعني القطبية polar‏ هنا أن الشحنات تتوزء بصورة غير 
متساوية بين الذرات. 1 
2 الشكل 3-6 قورنت الأواصرٌ غيرٌ القطبية والأواصرٌ القطبية بحيث يتوضح توزعٌ 
الكثافة الإلكترونية بين أواصر الهيدروجين . هيدروجين. والهيدروجين - كلور. 
يبلغ فرق الكهرسلبية بين الهيدروجين والكلور 0.9 = 2.1 - 3.0. مما يدل على أن 
الآضرة تاها = فة كون الالكقرونانة 2 هدم الآصيرة أكتوقرنا الى ذزة الكلون: 
ذات الكهرسلبية الأكبر. منها إلى ذرّة الهيدروجين ذات الكهرسلبية الأصغرء كما هو 
موضْحٌ 2 الشكل 3-6 (ب). وبالنتيجة؛ يحمل الكلوزٌ شحنة سالبة جزئية يشارٌ إليها 
ال 0ص الهيم ومين ا و ا ا 


و 
000 نواة الكلور 
نواتا الهيدروجين نواة الهيدروجين 





عم ب 0# ون 5 5 9 2 
)١(‏ أصرة تساهمية غير قطبية (ب) اصرة تساهمية قطبية 







حدّدْ نوع الآصرة بين الكبريت 5 والعناصر التالية: الهيدروجين 8 والسيزيوم 05) والكلور [0) مستعيتا 
بفروق الكهرسلبية وبالشكل 2-6؛ وحدَد: ‏ كلّ زوج أي الذزات تُعدٌ الأكثرٌ جذيًا؟ 


الكهرسلبية للكبريت 5 هي 2.5. أما بالنسبة إلى بقية العناصر ا 08. و 01 فهي على التوالي 


1 3.0. 4 كل زوج تكون الذرّة الأكثرٌ كهرسلبية هي الذرّةَ الأكثرٌ جذبًا للإلكترونات؟ 


التآصر بين الكبريت 
والعناصر فرق الكهرسلبية 
H‏ 4 = 2.1 - 2.5 


2.5-0.7 = 5 Cs 
3.0 - 2.5 = 5 CI 


نوعٌ الآصرة الذرة الأكثرٌ سالية 
ايونية الكبريت 
تساهميةٌ قطبية الكلور 






الآجوية: 

التآصر بين الكلور 

والعناصر فرق الكهرسلبية 
Ca‏ 0 = 1.0 - 3.0 
O‏ 5 = 3.0 - 3.5 
Br‏ 2 = 2.86 - 3.0 


الكهرسلبية وبالشكل 2-6 أى الذرات هى أكثرٌ سالبيةة 


الذرة 
نوغ الآصرة الأكثرٌ سالبية 


تساهمية قطبية الا سجن 
تساهمية غير قطبية الكلور 





مراجعة القسم مراجعةٌ القسم1-6 


ا ا ا الا ا ا 


Cu‏ وك 


Br ب. 1و‎ E طش‎ RR ED 


3. ما نوع الآصرة التي تحصل بين الذرات التالية: للطبيعة الأيونية فيما بينها. 


التاصر الكيميائي ® 





o السسسشها11‎ 


النواتج التعليمية 


© 


6 


a ركسم‎ a Ew 


والمسافة بين 3 2 
الآصرة وطاقتها. 


يذكرٌ قانون الثمانية. 


يوظفٌ اساطن ا ا لاض 
تستعمل 2 رسم تراكيب لويس. 


0 8 
يوضح كيفية تحديد تراكيب لويس 
للجزيئات الت كر ا ا 
اء متعدد 26 0 كليهما. 


الأصرة التساهمية والمركبات الجزيئية 


تتأنّفٌ غالبيةٌ المركبات الكيميائية من جزيئات» بما فيها معظمٌ الموادٌ الكيميائية 
ا الحيّة والكائنات E‏ الكائنات الحيّة. والجزيءُ 
molecule‏ مجموعة ا من الذرات التي e‏ فا ها باواضير ساهنية: 
جريء ء أي مركب كيمياتيّ هو وحدة منفردة مستقلّةٌ مؤلّمَةٌ من ذرٌتين أو أكثرٌ من العنصر 
نفسهء كما 4 جزيءٍ الأكسجينء أو من ذرّتين أو أكثرٌ من عناصرَ مختلفة كما 2 
جزيئات الماء أو السكر (انظر الشكل 4-6). 

والمركبات الجزيئيةٌ 00130011205 :1101611133 هي الركياث الكيمياقية التي تتأَلّفْ 
أ وحداتها من «جزيئات». ويمكن الاستولال على تركيبة آی مركي من خلال 
صيغته الكيميائية. الصيغة الكيميائية 10171112 1021اعطاهت هى تؤكيية الرموز التى 
© عن المتاصر والمدن النسية لذرات كل من العتاضر الكيرة اراك lC‏ 

ا تي 00 ا 5 1 ّ 0 1 

تسمى الصيغة الكيميائية للمركبات الجزيئية «الصيغةالجزيثية» 
.molecular formula‏ وهي 058 ع نوع وعدد الذزات المتحدة 2 جزيءِ واحد من 
جزيئات المركب. ا الحزيكية للماء 0 ملل مقلا ا جزيثًا واحدًا للماء 
تالف من ذرة واحدة من الأكسجين متحدة بآصرتين أحاديّتين مع ذرتين من 
الهيدروجين. أها جزيء الگ جية» فهومثالٌ على جزيء ثنائي الذرة 
.it0mic molecule‏ أي مؤلف من ذرّتين من الأكسجين. 





)0غ( جزىء الماء 
H,O‏ 





(ب) جزيء الأكسجين 
O»‏ 





(ج) جزيء السكر 
ا 





النماذج (آ) الماء (ب) الأكسجين (ج) السكر. هذه أمثلة قليلة قياسًا على 
المركحات الكثيرة المحيظة بنا والموجودة في أاجسادتا ترط بين ذرات الهزئء را 
تساه [أحادية أوقفائية أو كلافية): 


الطاقة الكامنة 


-436 


(kJ/mol) 





المسافة بين نواتي الهيدروجين (pm)‏ 





تكون الآصرة التساهميّة 


0 


3 الكامنة للذرٌات المتآصرة أذ 


بو 


يقر ميل الذذات الى التآصر على أساس أن الطاقة 
مماهي عليه فيما لو كانت منفردة. اسك مله لتر طيع شكر نك عبر 
التساهميّة تمك ب 11-]]. ۰ 

إذا كانت ذرتا الهيدروجين متباعدتين مسافة كافية لمنع تأثير الواحدة ب الأخرىء 
يصبحٌ كاملٌ الطاقة الكامنة للذرات» عند هذه المسافة؛ مساويًا للصفر. (كما يظهرٌ ك 
الشكل 5-6 (أ)). 


5 و 2 .اس ل ږس 5 
ماذا يحدث لو تقاربت ذرتا الهيدروجين” لكل دره 11 قواء تحدري على يروتون, وحار 


موجب اا ووحيظ بها الكترون و سالب الشحنة. 

إن التقاغل مين هذه الحسيمات الملشحوكة 52 عند تقارب الذرّتين (الشكل 6-6), 
حيث ات النوى والإلكترونات. مما يؤدذي إلى تناقص 2 إجمالي الطاقة الكامنة 
للذزتين» ويؤذي تنافرٌ النواتين وكذلك الإلكترونين 4 الوقت نفسه إلى زيادة د الطاقة 
الكامنة. تتغيّرٌ قوة التجاذب أو التنافر بحسب المسافة الفاصلة بين الذرّات. وعند تقارب 
الدرّات بعضها من بعضء يكون التجاذبٌ الحاصلٌ بين الإلكترون والبروتون أقوى من 
التنافر بين البروتون - البروتون من جهة والإلكترون - الإلكترون من جهة أخرى. مما 
E‏ قة الكامنة ( كما 2 الشكل 5-6 (ب)). 

وتستمرٌ قوى التجاذب 2 الهيمنة كما يستمرٌ مجموعٌ الطاقة الكامنة ب4 التناقص إلى 
أن يبلعٌ حدًا يتساوى عنده التنافرٌ بين الشحنات المتماثلة للدت دن لهات 
المتعاكسة رانظر إلى الشكلٍ 5-6 (ج)) . عندهاء تصلّ الطاقة الكامنة الى ادن سبلتو 
لهاء فيتكون جزيء هيدروجين مستفر. 

من ناحية أخرى. ينتج من التقارب الأكبر بين الذرّات زيادة حادّة 2 الطاقة 
إذ تتغلّبٌ قوى التنافر على قوى التجاذب (انظر الشكل 5-6 (د)). 


قة الكامنةء 


ر 





الشكل 5-6 تغيرٌ مقدار الطاقة الكامنة 
خلال تكوّن الآصرة في 1-11]. () لا تتأكرٌُ 
الذرّتان الواحدة بالأخرىٍ ae‏ تكو كانه 
متباعدتين» وهو ما يُعَرّفُ بنقطة الصفر 
تا قل الاد الكايةة عن اني 
الذرتين (ج) تتدنى الطاقة الكامنة إلى 
أدنى مستوى لها نتيجة تعادل قوى 
التجاذب والتنافر بين الشحنات ٠‏ في 
الذرتين (د) تتزايد الطاقة الكامذ فما 
يفوق التنافرٌ بين الشحنات المتشابهة 
التجحاذي مين الشحتات الممظلفة. 


جح هه اکر النواتان وكذلك سحايتا 
الإلكترون 





2 و 2 
> حو تجذب نواة كل من الذرتين سحاية 


الكترون الذرة الآخرى 





الشكل 6-6 تدل الأسهمٌ على قوة 
ا بين إلكترون ونواة كل 
e‏ الجسيمات. وتات بتنافرها. 


التاصر الكيميائي G55)‏ 





خواص الأصرة التسباهميه 


الآصرة التساهميّة هي آصرة مستقرّة تتكون عند تعادل قوى التجاذب والتنافر بين 
الذواهه نكم عه هذا التعادل تشاركٌ نواتي ذرّتَي الهيدروجين ضمن جزيء 
الهيدروجين. وكما يظهر ب2 الشكل 7-6. يحتلٌ إلكترونا الجزيء أوربتالين متداخلين, 
ويتحركان بحرية ب2 كلا الأوربتالين. والذرّتان المتآصرتان تهتزان قليلاً وتبقيان 
متآصرتين ما دامتا قريبتين من مستوى الطاقة الأدنى. 


طف فاخ الاو رالات اتا الككروتين. 


49# يتداخل أوربتالا ذرتي 
الهيدروجين, في جزيء الهيدروجين | بحيث 


الذرتين, > فينتج من ذلك زيادةٌ في الكثافة النواتان 
الإلكترونية بين النواتين. 





5 و کن 
جزيء الهيدروجين ذرتا الهيدروجين 


تسمّى المسافة الفاصلة بين نواتَيَ ذرّتين متآصرتين ‏ أدنى طاقتهما الكامنة طول 
الآصرة )1678 001:0. إن طول آصرة 11-11 هو 081 75. عند تكن الآصرة التساهميّة 
E‏ الهيدروجين. مطاف اق تغيّرها من ذرّاتك متغودة إلى ذزات متاميرة ك 
الجزيء. هذه الطافة فة تعادلٌ الفرق بين الطافة الكامنة بين الذرات المنفردة عند نقطة 
الصفر (عندما کون الذرات متباعدة) وبين مستوى الطاقة الأدنى (عندما 00 
ا ضرا ويچب ٤‏ أن يضاف إلى طاقة التعادل مقدارٌ هذه الطاقة نفسّه نفصل 
الذزات المتاضير ذ؛ e‏ مذو الطافة وطاق الآصرة» .bond energy‏ وهي ا 
الطاقة الضروريّةٌ لكسر الآصرة الكيميائيّة ولتكوين ذرّات منفصلة متعادلة. 

عبر العلماءء عادةٌ عن طاقة الآصرة بوحدة (161/001). وتطبّقٌ علاقاث الطاقة هذه 
على جميع الأواصر التساهميّة بما فيها حالة تكوّن آصرة 11-11]؛ إلا أن طول وطاقة الآصرة 
يتغيّران مع تفي أنواع الذرّات الُتآصرة. حتى إن طاقة التآصر 2 ذرتين متماثلتين تتفيرٌ 
بحسب الأواصر الأخرى التي کا هاتان الذركان:» بخ مراهاة هذه الاق 
تفحص الجدول 1-6 حيث تَدرَجٌ يذ الأعمدة الثلاثة الأولى آنواع الأواصر وطولها 58 
ب4 جزيئات معيّنة ثنائيّة الذرة» بينما الأعمدة الثلاثة الأخيرة تعطي معدلاً لقيمة الأواصر 
الخاصة 2 مركبات مختلفة. 1 

تحتوي جميعٌ ذرات الهيدروجين على إلكترون واحد منفرد يقعٌ 4 الآوربتال 15. 
وعندما تتقاربٌ ذرّتا الهيدروجين لتشكلا جزيءَ الهيدروجين. تتشاركان 2 إلكترونيهما 


(156) الفصل 6 





طول بعصحضص الأواصر التساهمية وطاقاتها 


طول طاقة 
الآصرة الآصرة (pm)‏ الآصرة (1[/1201) الآصرة 
C-C 436 74 H-H‏ 
C-N 159 141 F-F‏ 
C-O 243 199 01-1‏ 
C-H 193 228 Br-Br‏ 
تا 2067 151 C-CI‏ 
C-Br 569 92 EE‏ 
N-N 432 27 H-CI‏ 
N-H 366 141 H-Br‏ 
O-H 299 161 H-I‏ 


ضمن آصرة تساهميّة. وبالتالي يصبح الترتيبٌ الإلكتروني لكل ذرة منهما مشابهًا 
للترتيب الإلكتروني المستقرٌ للهيليوم “15: كما يظهرٌ ب2 الشكل 8-6. ولا يقتصرٌ هذا اميل 
على الهيدروجين الوضول إلى تريب الغازات التبيلة خلال الارتباط النباهمةرواتها 
يتخطاءٌ إلى ذرّات كثيرة أخرى. 

اثنان من الإلكترونات متآصران 4 أوربتالين متداخلين 


| | 

HÛ HL 

15 11S 

م و 

| | 

LL ا‎ 

1s 18!‏ 
جزيءَ الهيدروجين ذرتا الهيدروجين 





. لل »| * ٠‏ م« »م ج . 5 اي ۾ س س 4 
تتواجد ذرات الغازات النبيلة منفصلة 2 الطبيعةء على عكس بقية الذرات. وتتميز هده 


الغازاتٌ بطاقة كامنة 4 حدّها الأدنى بسبب الاستقرار الخاصصٌ 2 ترتيبها الإلكترونى. 
وباستثناء الهيليوم الذي يحتوي مستواه الخارجي على إلكترونين: فإن الاستقرارٌ الذي 
تتمثّمٌ به ذرّاتٌ الغازات النبيلة هو نتيجة امتلاءِ أوربتالات 5 و م بثمانية إلكترونات. 
وتستطيع ذَرّات العناصر الرئيسة الاخرف ملء أوربتالات sS‏ و7[ بالإلكترونات من 
خلال تشاركها 2 الإلكترونات 2 تآصر تساهمى وفقًا ل قاعدة الثمانية 11116 +016. 


طول طاقة 
الآصرة (2112) الآصرة (kJ/mol)‏ 
154 346 
147 305 
143 358 
109 418 
17 27 
194 285 
145 180 
101 386 
96 459 





6051 يتحَق لکل من ذرقي 
الهيدروجين في جزيء الهيدروجينِ 
ترتيبٌ إلكتروني 1 عندما تتشارك 
هاتان الذرتان في إلكترونين يدوران في 
الأووبقاليخ المت احليق, 





الكل 15:6 () يتحقق لك ذرۃ من 
الفلور الترتيب الإلكتروني المستقرٌ للنيون 


تنص قاعدة الثمانية على التالي: تميلٌ المركبات الكيمياتيّة إلى التشكّل بحيث يتحمّقٌ 
کد اا الكترونات عقا أغلى مى قاد وا سرا قفد الور ات أو 
اكتسابها أو التشارك فيها. 

تتوضح قاعدة الثمانية عند دراسة الآصرة 2 جزيءِ الفلور ۴. فلكل ذرّة فلور 
منفردة سبعة الكترونات 2 أعلى مستوى طاقة لها( EE ([He]2s” 2p‏ 
الهيدروجين؛ تتحدٌ ذرات الفلور ۴ بأواصرٌ تساهميّة لتشكل جزيئات ثنائية الذرّات ۴ء 
حت و كر ذرة بواحد 0 الكتروناتها التكافؤية مع الذرّة الآخرىء كما يتين 2 
الشكل 9-6 (أ) . ويُظهرٌ الشكلُ 9-6 (ب) مثلاً آخر على قاعدة الثمانية. حيث يصبح لذرّة 
الكلور 01 جزيء كلوريد الهيدروجين 1101 ثمانيةٌ إلكترونات بالتشارك بے زوج واحدٍ 
فخ الالكترونا ممم ذكة 11 


)1( تآصر زوج الإلكترونات 2 
الأوربتالات المتداخلة 


TV‏ لز لأ عم 


س ور 18 


"TI 
چ‎ 
سے‎ 
و‎ 
چ‎ 
چ‎ 
سے‎ 
چ‎ 
سے‎ 

5 





المتداخلة. Oi EAE‏ و22 2 وا 37 2p‏ 
الهيدروجين بإلكترونين: كما يتحقق کے 1 
الابمتقوار الكلري إن نص لل كساقية ا 
O‏ ا 000 ذل 1خ ذأ ١آ‏ لأا م ل لأ لآ لآ لأا م 
إلكترونات في الاوربتالات رد و 34 ايضا. 5 0 14 2 2 ٠‏ و2 15 
00 1 ' 0/ 
ET‏ >> بورع القلور 
(ب) ترابط زوج الإلكترونات ب 
الأوربتالات المتداخلة 
11 1 11 
11s 1s‏ 
= 
1 قاع ليا لا نا فا فا HNL‏ ف كا فأ فأ ذأ aN‏ 
ls 2s 3p‏ م38 ك3 1s 2s 2p‏ 
رات الكلور والهيدروجين جزيء 1101 


استثناءات قاعدة الثمانيه 

سي العناصرٍ الرئيسة إلى تشكيل أواصرٌ تساهميّة طبقًا لقاعدة الثمانية. مع 
وجود استثناءات. حيث ترتبط درت الهيدروجين. ار اثنين فقطء وتملك ذرّة 
البورون 8 ثلاثة إلكترونات تكافؤ "م2 11[25]. مما يوم لها 6 إلكترونات فقط. د 
مرگب ,8۴ تحاط ذرَةٌ البورون بإلكتروناتها التكافؤية مع إلكترون واحدٍ من كل ذرّة فلور 
ترتبط بها. كذلك يمكنٌ لبعض العناصر أن تكن أواصرٌ تساهميةٌ تتعدّى فيها قاعدة 
الثمانية: اذا اتحدت مع العناصر ذات السالبية العالية: ۲۰0.€1. و2 مثل هذه 
الحالات» تحتوي الأواصرٌ على | لكترونات ضمن الأوربتالات 4 بالإضافة إلى الأوربتالات 


5 و (0]. 





مړ وج .د له 3 مه د الكترونات 
الترميز النقطى للإلكترون ا 


يختصصٌ تكوينٌ الآصرة التساهميّة عادة بإلكترونات المستوى الخارجيّ للذرٌة 
فقطء أو بما يُسمَّى إلكترونات التكافؤ. لمتابعة هذه الإلكترونات تستخدم طريقة 
الترميز النقطي للإلكترون 20121101 616012502-0068. هذه الطر اق لثمل 
كتانة الرمر لان اضر محاط بالكترونات البكادو عضا اها بالتقط )دوا 
اظ الكترونانة المستويات: ال اخلية. وعلى سبيل الكال, كر الترمير الق 
لذرة القاور وات التردي الإلكتروي” 2۶ |١١12‏ على هذه الصورة: 
:F:‏ 
يُكتبٌ الترميرٌ النقطي للإلكترون للعناصر التي لديها 8-1 إلكترونات تكافؤ 

كما هو مبيّنَ 2 الشكل 10-6. 1 








أ. اكتب الترميز النقطي للإلكترون لذزة الهيدروجين. 
ب. اكتب الترميز النقطي للإلكترون لذزة النيتروجين. 


حم زرخ زرا لإ ا 3 ل من 


ے: 
× 


الشكل 10-6 عن كتابة الترميز النقطى 
لإلكترون عنصر معيّنء يحدَد عددٌ إلكترونات 
التكافيّء ثم يُكتبْ الرمنْ محاطا بعدد نقاط مماثل, 


كما هو مبين. 


ال أ. ج ذرّة الهيدروجين يشغلٌ إلكترونٌ واحدٌ مستوى الطاقة الرئيسَ الأول 1 = ١ء‏ لذلك يكت الترميرٌ النقطى 


للإلكترون على الشكل التالي: 
u:‏ 


و © هو #8 0 5 3 2 5 
جه ۰ 595 افيد وج 7 هه و ٠‏ هدج 34 
5 الكترونات تكافۇ. ويكون الترميز النقطي للإلكترون للنيتروجين على الشكل التالي: 





تراكيب لويس 


يمكن استعمالٌ الترميز النقطيّ ب4 تمثيل الجزيئات أيضًا. مثلاً على ذلك» يشارٌ إلى 
جزيء الهيدروجين بضم الترميز النقطي كراهن ذرتي الهيدروجين: 
H:H‏ 

مكل التقطعان زوا واحدًا من الالعقرونات الاشتركة ى الأصرة العامة 
11-11. كذلك يشار إلى جزيء الفلور ,۴ بضم الترميز النقطي لكل ذرةٍ من الفلور على 
الشكل التالي: 

تدلُ النقطتان بين رمرّي الذرّتين كذلك على زوج الإلكترونات المشترك 2 الآصرة 
التساهمية ۴-۴ . بالإضافة إلى ذلك: كك بكل و فلور ثلاخة أزواج غير مشتركة 
unshared pair‏ . وهي أزواجٌ من الإلكترونات لا تشترك 2 ا کا ذرة على 


هو 


حل 0. 





يُستبدلء عادةء زوج التّقَط ب الآصرة التساهميّة بمعترضة 0351. وطبقًا لهذا العَرّفء 
يشارٌ إلى جزيء الهيدروجين وإلى جزيء الفلور بالشكل التالي: 
E‏ در 
ل جميع الأمثلة الواردة اغلا على :ما ھی بنية لويس 51111011116 1.61815, وهي 
8 و 8 3 

الصيغ التى تدل الرموز الذرّية فيها على النوى وعلى الكترونات المستويات الداخلية. 
وتدلٌ أيضًا أزواجٌ النقطء كما المعترضات بين الرموزء على أزواج الإلكترونات المشتركة 
بذ الأراصر التساهمئة. كذلك» تبي الفط المحيطة يرمق ذزى واحد الأزواع المتوحدة أو 
غير المشتركة, 

من الشائع أن ترسم تراكيب لويس بحيث تظهرٌ فقط الإلكترونات المشَتَركة. 
وتستخدم المعترضات للدلالة على الأواصر. وتدل الصيغة البنائيةٌ 1011018 5]1112]11121 
على الذرّات 4 جزيءٍ معيّن: نوعها وعددها وترتيبُها والآواصرء دون أن تشيرّ إلى 
الأزواج غير المشتركة لهذه الذرّات. ومن أمثلة ذلك 01)-]8] و ۴-۴. 

ترسم تراكيب لويس (وأيضًا الصيمٌ البنائيّة) لعدة جزيئات عندما يتم التعرفٌ إلى 
تركيب الجزيء وذراته المتاضتر 3 وتوضح المسألة EOE‏ الآتية المراحل الأساسية 
لكتابة تراكيب لويس. من الملاحظ أن الجزيء المذكورٌ 2 المسألة يحتوي على أواصر 
مفردة من أزواج إلكترونية مشتركة. الأصوة التساهمية الأحادثة. أو الآصرة الأحاديّة 


5 5 ر س بر . 2 
«Single bond‏ هي أصرة تتكون من تشارك ذرتين 4 زوج واحد من الإلكترونات. 


ارسم تركيب لويس ليوديد الميثان 1و11.). 





ا 


.2 


حدد نوع وعدد الذرات 4# الجزيء. تدر N,‏ على وجود ذرة كربون واحدة وذرة يود واحدة و3 ذرات 
هيدروجين: 
اكتب الترميرٌ النقطيّ للإلكترون لكل ذرّة ب4 الجزيء. ينتمي الكربون إلى المجموعة 14ء وتحيط به 4 
إلكترونات تكاطؤ. ينتمي اليودٌ إلى المجموعة 17ء وتحيط به 7 إلكترونات تكافؤ. ويحيط بالهيدروجين إلكترون 
تكافؤ واحد فقط. 1 
Çl H‏ 

احسب مجموع عدد إلكترونات التكافؤ للذرات المتآصرة: 

C 1246 = 46 


176 
11 3 xle 


5 
Il 

آل 
,® 


Il 
دمو‎ 
ا‎ 


14e 


٠‏ رقب الدرّات لترسم تركيب الجزيء. الذرّة المركزيّة هي داتمًا ذرّة الكربون: ب4 حال وجودهاء أو الذرّة الأقل 


د 8 و f‏ مه 5 5 .سه 5 7 س 
سالبية حان لا يوحد الكريون ( يستشنى الهيدروجين. لان دره الهيدروجين لا تكون ابيدا مركزية). اربط 
الذزات بأزواج الإلكترونات. 


5 أضف الأزواج غير المشتركة حت حاط كل رومن لاف ادو الكترودات: وتعاط كر د من الممهروحينة 
بإلكترونين. 
H‏ 
HCI‏ وف HiC:l:‏ 
H H‏ 
6. احسب عدد الإلكترونات اجات ار کیک دک من أن غد الكترونات التكافؤ يعادل العدد المتوافر. يتحدد 
العددٌ الإجمالي لإلكترونات التكافؤ. وهي 14 2 المثل السابقء على الشكل التالي: 8 إلكترونات 2 الأواصر 
التساهميّة الأربع. و 6 الكترونات من الأزواج الثلاثة غير المشتركة. 





الآجوية: 
1. ارسم تركيب لويس للأمونياء 84 ×. H-N-H‏ أو H:N:H‏ 
H H‏ 


2 ارسم تركيب لويس لكبريتيد الهیدروجین. 1,5]. H-Š-H‏ أو H:S:H‏ 





الأواصر التساهميةه المتعدده 


بإمكان ذرّات بعض العناصر. خصوضًا الكريون والتيتروهين والاكسحية ان تارك ف 
اه 5 5 5 ار س چ 5 سگ ۾ للاي 59000 5 
اكثر من زوج من الإلكترونات. ولسمی الاصرة التساهمية بسن ذرتين تتشاركان 2 زوجين 
إلى الآصرة الثنائيّة إما ب4 نقطٍ جنبًا إلى جنب كما 2 الصيغة (أ) أو بخطين متوازيين. 
4 جزيء الإيثان «CH,‏ كما ك الصيغة (ب)ء تتشارك ذرتا الكربون ے2 زوجين من 
الإلكترونات بشكل آنى 
H H H H‏ 
xX 3 0‏ 
C::C‏ ا C=C‏ 
0 مر 
H H H H‏ 
)1( (ب) 


وكوي تي ا ييا تي الج اين رد وي لون r‏ 


یں دا ۶ س2 2 & ° 35 د 48 0 010 ب 
تتكون الاصرة التساهمية التلاثية» او يبساطة الآصرة الثلاثيّة 6020 مءام۲1)ء بين 
ٍ | 
وا ٠.‏ 525050 س 2 و 
ذرتين عندما تتقاسم الذرتان 3 ازواج من الإلكترونات. ومثالة جزيء النيتروجين ر×۸ 
( الذي يتواجد دائتمًَاء كما الهيدروجين والهالوجينات: بشكل جزيئات ثنائيّة الذرّات). 2 | 
: 5 لم4 .س | 
هذه الحالة. تكسب كل ذرة نيتروجين. وهي ذات 5 إلكترونات تكافؤ. 3 إلكترونات كي ظ 
85 جد" اوه 5 : چ م 7 2 سن ع 5 ش 
تحقق قاعدة الثمانية وتتشارك مع الذزة الاخرى 2 ثلاثة ازواج من الإلكترونات. | E. EPI‏ 
ويتوضح هذا 4 تركيب لويس وك الصيغة البناتية للنيتروجين على النحو التالي: ا 
:N=N:‏ و NN:‏ الشكل 11-6 تحاط كل ذرّة نيتروجين 
ِ ا فا 24 e‏ ا و في الحذ N‏ بستة الكترونات مشتركة 
يمثل الشكل 11-6 آصرة تساهميّة ثلائيّة للنيتروجين من خلال ترميز الفلك. إن 0 ادا 0 0 
د e kt û‏ کپ 71 5 وزوج واحد غير مشترك. لهذا تتبع كل 
الاصرة التساهمية الثلاثية 2 جرىء النيتروجين هى اصرة لافطبية: تماما كالاصرة 
التساهميّة المفردة للهيدروجين والهالوجينات. مبداً قاعدة الثمانية. 


ذَرَّمٍ في هذه الآصرة التساهمية الثلاثية 
س OD‏ 





أطوال الأواصر وطاقات التآصر 2 الأواصر التساهميّة الأحادية والمتعدّدة 


0 

(pm) الآصرة الآصرة‎ 
154 C-C 
134 CC 
120 C=C 
J47 C—-N 
152 CEN 
116 C=N 


طاقة 0 طاقة 

الآصرة (15[/12101) الآصرة الآصرة (121121) الآصرة (kJ/m0۱1(‏ 
C-0 346‏ 143 358 

CG 612‏ 120 عدر 

1072 113 6-0 835 

180 145 N-N 305 

418 125 N=N 615 

942 110 N=N 887 


- تم یں جع‎ س٠‎ . 5 5 ٠. 
ومن ناحية أخرىء. تشكل ذرّة الكربون كذلك» 2 عدد كبير من المركبات. آصرة‎ 
200 ج س‎ 2 ١ 5 2 : 55 0 1-6 0 
تساهميّة ثلاثيّة. ففي جزيء الإيثاين و11و0). مثلاء توجد أصرة ثلاثيّة بين ذرتي‎ 
الكربون:‎ 
H:C::C:H H-C=C-H 


يُطلق على الآصرتين الثنائيّة والثلاثيّة اسم الأواصر المتعدّدة multiple bonds‏ أو 
الأواصر التساهميّة المتعددة. 

للأواصر الثنائيّة عادة طاقة تآصر أعلى: وهي أقصرٌ من الأواصر الأحاديّة. 
فلأواصر الثنائيثة عاد طاةة تاصين اكين وللأواصر الثلاثيّة طاقة تعر N‏ 
ااب 5 الأواضيو اتا ف أيضًا أقصر. يظه ف الجدول 2-6 ماروا بي 
مدال طون اهدده وطاقة التآصر 4 عدد من الأواصر الأحاديّة والشائيّة والثلائيّة. 

يلاحظء عند رسم تراكيب لويسء 4# الجزيئات المحتوية على الكربون أو النيتروجين. 
أو الأكسجين: أن الأواصر المتعدّدة بين أزواج من هذه الذرات يمكن أن تنشكل بين أزواج 
هذه الذرّات. (أما ذرّة الهيدروجين فلا تش کا سوى آصرة تساهميّة أحاديّة, نظرًا 
لاحتواءٍ أوربتالها على إلكترون واحد فقط). إن الحاجةً إلى الآصرة المتعدّدة تصبحٌ 
بدهيّةٌ عند قصور عددٍ إلكترونات التكافؤ عن إكمال قاعدة الثمانيّة. حيث يتم إكمالها 
بإضافة إلكترونات غير مشتركة. وتوضّعٌ المسألةٌ النموذجيّةٌ 4-6 كيفية التعامل مع هذه 
الحالة 


مسألة تموذجية 4-6 0 


ارسم تركيب لويس للميثانال 011,0 الذي يعرف أيضًا بالفورمالدهيد. 





ت يذ و م د 5 ٠.‏ 5 .2 ل .اس 7 
الحل ل جد عاد ذرات كل عنصر بے الجزيء. تدل الصيغة على وجود ذرة كربون واحدة وذرة اكسجين واحدة 


ودرتي هيدروجين. 


2 اكتب الترميرٌ النقطيّ للإلكترون لكل ذرّة ج الجزيء. الكربون الذي ينتمي إلى المجموعة 14عنده 4 
الكترونات تكافۇ. والأكسجين الذي ينتمي إلى المجموعة 6 عنده 6 الكترونات تكافق. آم الهيدروجين, فلة 
وو 
الكترون تكافوٌ واحد. 
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CC 0001 


3. احسب مجموع عدد إلكترونات التكافؤ للذرات المتآصرة: 


C 12 46 = 4e 
O 11266 = 6e 
H 2xle = 2e 
12e 
رتب الذرّات لتتمكنَ من رسم تركيب الجزيء» ثم اربط الذرّات بأزواج الإلكترونات:‎ 4 


2 


H 
H:C:O 
أضف الأزواج غير المشتركة بحيث تحاط كل ذرّة من اللافلزات ب 8 إلكترونات. وتحاط كل ذرّة من‎ 5 
H الهيدروجين بإلكترونين اثنين:‎ 
51:0 
أ. احسبّ عدد الإلكترونات الإجمالي 2 تركيب لويس كي تتأكُدَ من أن عدد إلكترونات التكافؤ يعادل العدد‎ .6 
المتوفر. للتركيب السابق 14 إلكترونًاء ستة منها موزعة 2 أواصرٌ تساهميّة وثمانية 2 4 أزواج غير‎ 
مشتركة؛ وللتركيب إلكترونا تكافؤ أكثرٌ مما ينبغي.‎ 

ب. نقّصّ ب4 ما يلي واحدًا أو أكثرّ من الأزواج غير المشتركة إذا زاد عددٌ الإلكترونات المستعملة عن العدد 
المطلوبء إلى أن يطابق المجموعٌ العدد المتوفر. ثم حرَّكَ واحدًا أو أكثر من الأزواج غير المشتركة إلى الأواصر 
الموجودة بين الذرات ما عدا الهيدروجين: إلى أن قصب الخلافاث انخارجية لجميع الذرّات ممتلثة تمامًا. 
أنقص الزوج غير المشترك للكربون وللأكسجين بحيث تتكوّن آصرة ثنائية بين الكربون والأكسجين: 





H ! 
166 0-3 


المجموع 12 إلكترونًا: ثمانية إلكترونات لأربع أواصر تساهمية› وأربعة إلكترونات ك أزواج غير مشتركة. 





الأجوية: 
1. ارسم تركيب لويس لثاني أكسيد الكربون ي00. 1. 0-0-0 
2. ارسم تركيب لويس لسيانيد الهيدروجينء الذي يحتوي على 2. H]1-C=N:‏ 


دذرة هيدرونجين ودرة كربون وذرة نيتروجين. 


مراجعة القسم 'مراجعةٌ القسم 2-6 


1. عرق التالي: 4. ارسم تركيب لويس لما يلي: 
ا ب. طاقة الآصرة . IBr‏ 

2 اذكرٌ قاعدة الثمانية. ب. CH;Br‏ 

کا ا اک ا اا ا CE‏ 
در SS‏ 








”1 ...| سم يون وامركبات الأبدنئة ٠‏ 


النواد ٍ التعليميهة 
نج 
ww «©‏ 
وو 
ا ل 
مركب جزيئي والصيغة الكيميائية 
eT‏ 
e E‏ . 8 
© يوضح ترتيب الايونات # البلورات. 


© يعرف الطاقة الشبكيّة ويشرح 
أهميّتها. 


O‏ يعدد ذ الوا ا للمركبات 
الأيونيّة والجزيئيّة ويقارن بينها. 








ملح الطعام أو كلوريد 


الصوديوم مركب بلوري صلبء مثلّ معظم 


المركبات الأيونيّة. 
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الآصرةٌ الأيونية والمركبات الأيونية 


تتأف معظم الصخور والمعادن المكؤنة للقشرة الآرضية من أيونات سالبة وأيونات موجبة 
متّحدة ب2 ما بينها بأواصر أيونيّة. والمثلٌ الشائعٌ لهذه المركبات المتآصرة أيونيًا هو ملح 
الطعام أو كلوريدٌ الصوديوم الموجودٌ 2# الطبيعة بشكل ملح صخري. 4 هذا المركب؛ 
يتح كل من أيون الصوديوم ('218) ذي الشحنة الموجبة +1 وأيون الكلوريد (01) ذي 
الشحنة السالبة -1 بنسبة واحد إلى واحد: 01 2]13, بحيث تتعادل كل من الشحنات 
أا زوالموجبة. تكتبٌ على هذا الأساس الصيغة الكيميائيّة لكلوريد الصوديوم 2/2301. 

يتكون المركُبُ الأيوني 150ا0م2010 10012 من أيونات سالبة وأيونات موجبة متّحدة 
بطريقة تجعلٌ شحناتها متعادلة. تتواجدٌ معظم المركبات الأيونيّة على شكل بلُورات صلبة 
(انظر الشكل 12-6). 

اه المركبات الأيونيّة هي عبارة عن شبكة ثلاثية الأبعاد من الأيونات السالبة 
والأموناك الوجية اللتحاذية نها تتأف المركبات الجزيئيّة من وحدات متعادلة مستقلة 
يمكنّ عزلها وتفحّضّها. وتبيّنٌ الصيغة الكيمياتيّة مركب أيوني أصغرَ نسبة تتّحدّ بها 
الاو س كور اف راا 

e لرگ يوني عن نسبة الأيونات الموجودة 4 أى عينة‎ o 
هذا المركٌب مهما اختلف حجمّها. تسمَّى الصيغة التي تكون فيها المركبات الأيونيّة بذ‎ 
55 أبسط وأصغر نسبة وحدة الصيغة ]1121 501121112. ومثالٌ على ذلك» تحتوي وحد‎ 
صيغة كلوريد الصوديوم على كاتيون صوديوم وأنيون كلوريد. ويتم تحديدٌ نسبة الأيونات‎ 
2 الصيغة من خلال شحنات هذه الأيونات المتحدة. ولتأمين. التعادل الكهرباتي‎ 4 
مركب فلوريد الكالسيوم» مثلاً. هناك حاجة إلى أيونين اثنين ب الفلورید 17 (ذي‎ 
(ذي الشحنتين‎ Ca’ الشحنة السالبة الواحدة -1) لمعادلة شحنة أيون الكالسيوم‎ 
.0817, الموجبتين +2), وتكتب صيغةٌ فلوريدٍ الكالسيوم على الشكل‎ 





تكوين المركبات الأيونية 


يمكن استخدامٌ الترميز النقطي للإلكترون لتبيان التغيرات الحاصلة 4 التآصر 
ء 7 ر یں و > بن كر - س > 7 و 
الايونى. لد تتكون المركبات الايونيةء عادة من اتحاد ايونات منفصلة. فلنرَ ما يحصل 
530 ا 5 و 5 و 
لذرتي الصوديوم والكلور حال اقترانهما. كلا الذرتين متعادلة الشحئة للاولى الكترون 
تكافؤٌ واحد. وللثانية 0 الكترونات تكافق. 


:0 Na 
2 u ۶2 س‎ 
درة الصوديوم درة الكلور‎ 


ان ذرات الصوديوم, كفيرها موق درات الفلزات القلوئة» سرعان ما تشکل كاتيونات 


لدى خسارة إلكترون واحد. كذلك ذرّاتٌ الكلور» كبقيّة الهالوجينات؛ تشكل أنيونات لدى 
اكتسابها إلكترونًا واحدًا. لذاء يشارٌ إلى اتحادِ الصوديوم والكلور 4 صيغة كلوريد 
الصوديوم بما يلي: 

N #4 COE سيب‎ NI 4 30 

أنيون كلوريد كاتيون صوديوم ذرّة كلور ذرّة صوديوم 
إن عملية نقل الإلكترون من ذرّة الصوديوم إلى ذرّة الكلور تحولٌ كلاً من الذرتين إلى 

أيون له ترتيبٌ إلكتروني شبية بترتيب الغازات النبيلة. ويحدث الأمرٌ نفسّه بالنسبة إلى 
مركب فلوريد الكالسيوم» حيث تقدّم ذرَّة الكالسيوم إلكتروئي تكافؤ لكل من ذرّتي الفلور. 

CLI يق ستو سد‎ AI 


کک a‏ س کر 
انيون فلوريد كاتيون كالسيوم ذرتا فلور ذرة كالسيوم 


خواصٌ الآصرة الأيونيّة 

إن أكثرٌ الترتيبات الذرّية 4 الطبيعة هي ذا طاقات كامنة متدئّية» لذلك تشحد 
الأيوناث 2 بلُورات أيونيّة تمرف بالشبكة البلُوريّة وذلك لتقليل طاقتها الكامنة إلى 
المستوى الأدنى ( الشكل 13-6). وتكونٌ الطاقةٌ الكامنةٌ فيها ب2 حدّها الأدنى. وتتشكًا” 
دااخل البلورة الأيؤنية: القوى:امتجاذية بين الأيونات السالينة والأروفاك الموسبة من جهة: 
وبين النواة وإلكترونات الأيونات المجاورة لها من جهة أخرى. تضم القوى المتنافرة القوى 
بين الأيونات ذات الشحنات المتشابهة وإلكترونات الأيونات القريبة منها. وتتعادل هذه 
القوى نتيجة ترتيب الأيونات على مسافات بينيّة مناسبة. يُظهرٌ الشكل 14-6 البنية 
البلوريّةَ لكلوريد الصوديوم. 








الشكل 13-6 عند تشکیل الم رکب 


الأيونيء تقل الطاقة الكامنة للأيونات 
وتنتظم الأيونات السالبة والموجبة في 
تنظيم ثلاثي الأبعاد. فتتعادل شحناتها. 
كذلك تتمدّدٌ قوى التجاذب الكهربائية بين 
الأيوخات المتعاكسة الشحكة مسافات 
طويلة. وهذا يقال مقدارَ الطاقة الكامنة 





الشكل 14-6 هذان نموذجان لبنية كلوريد الصوديوم: (أ) لتبيين الترتيب الفعلي 
للأيونات حيث تظهرٌ سحابتا الإلكترون لآيوتي الصوديوم والكلوريد متماستين. 
(ب) لتوضيح وضعية الأيونات في الشبكة البلوريّة: تم تكبيرٌ المسافات بين الأيونات. 
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15-6 ن لو الأيونات التى 
تحيط بأنيون الكلوريد وكاتيون 
الصوديوم في البناء البلوري لكلوريد 
الصوديوم 71301. ويتألف هذا البناء (أ) 
كلوريد واحد (ب) من ستة أيونات كلوريد 
تخد ل بكل ايون صوديوم (مشار إليه 


بالخط المتقطع). 





ع و 0010 5 
يبين البناء البلورى 


لفلوريد الكالسيوم ر۴ حيث يحاط كل 
كاتيون كالسيوم بثمانية أنيونات 
فلوريد: وكميط أريغة كاتيوتات كالسيوء 
بكل أنيون من الفلوريد في تركيبٍ , 
مراص ادل فيه الشحدات السا 
والموجبة: 


طاقة تكوين الأواصر = 
لبعض المركبات الأيونية الشائعة 





۰ 
e 


المزكت E‏ اوضر 
(kJ/mol)‏ 
NaCı‏ 171/5 


1.4 NaBr 
-4.7 CaF, 
35 CaO 
-861.3 LiCI 
1032 LiF 
30 MgO 
5 KCI] 





Ê 


ويُظهرٌ الشكل 15-6 التركيبة البلُوريّةَ لكلوريد الصوديوم 401 حيث يحاط 
كاتيون من الصوديوم بستة أنيونات كلوريد. و الوقت نفسيهء يحاط كل أنيون من 
الكلوريد بستة كاتيونات من الصوديوم. إن قوى التجاذب بين كل أيون كلوريد والأيون 
المجاور له ذي الشحنة «المضادة» هي أقوى من قوى تنافر الأيونات الأخرى ذات الشحنة 
المماثلة البعيدة عنها. 

يتغيّرٌ هذا الترتيبٌ الثلاثي الأبعاد وقوى التجاذب بين الأيونات بحسب حجمها 
وشحنتهاء وأيضًا بحسب عدد الأيونات المختلفة الشحنات. مثالٌ على ذلك فلوريد 
الكالسيوم ,"081), حي كر EC E‏ أنيونان التاق وكذلك تحط رك افون 
Ca”‏ ثمانية أنيونات فلوريد ۴. ويحاط كل أيون فلوريد بأربعة كاتيونات كالسيوم (لاحظ 
الشكل 16-6). 


أيون كالسيوم 


+2 پر 
Ca‏ ° 





وه ¥ هو 000 3 ع ۾ لا وو 7 ع 7 س کے 
وللمقارنة بين قوى التاصر 2 مركب ايونى, يقارن الكيميائيون عادة كمية الطاقة 
بو E.‏ . 2 0 7 ۳ بن ےہ س 2 
التى تطلقها الأيونات المنفصلة؛: 2 غاز معيّن: عندما تتحد لتكون بلورة صلبة. 





مقارنة بين المركبات الأيونيّة 


0 # 


والمركبات التساهمية 


4 


عرفت أن القوة التي تجعلٌ الأيونات متماسكةً ب المركبات الأيونيّة هي قوى تجاذب هائلة 
بين الشحنات السالبة والموجبة المعروفة بالآصرة الأيونيّة. والحالٌ كذلك بالنسبة 
للمركبات التساهميّة حيث توجدٌ قوى تجاذب بين جزيئاتهاء لكنها أضعفُ بكثير من قوى 
القجاتب الموجودة ناوات 1 

إن الاختلاف 2 خواصٌ المركبات الأيونيّة والتساهميّة سببّةٌ الفرق ب4 قوى التجاذب 
مين لوحن اه الأ ا اتلك لمر ت را على عدر كوه هذه تجا بات تي اذ سملي 
المركُبات ودرجاتٌ غليانها ودرجات انصهارها. وحيث إن قوى التجاذب بين الجزيئات 
المنفردة ليست كبيرة؛ نرى أن العديد من المركبات التساهميّة تتفيرٌ وسط درجات حرارة 
منخفضة لا تتأَكُرٌ بها المركُبات الأيونيّة. كذلك. إن عددًا كبيرًا من المركبات التساهميّة هو 
4 واقع الأمر غازي ضمن حرارة الغرفة العاديّة. وليست هذه هي الحال بالنسبة إلى 
المركبّات الآيونيّة التي تتصفٌ بدرجات غليان وانصهار أكبر. فضلاً عن أَنّها لا تتبخَرٌ 
بمطاجرار: الشون ع عد ررد ون الراك امساف ب 

من ناحية أخرى. إن المركبات الأيونيّةَ صلبةٌ ولكتها ب4 الوقت نفسه هشةء سريعة 
التكسّرء لماذا؟ 

لجرٌّدٍ إزاحة صف واحد من الأيونات داخل البناء البلورئ. تتولّدٌ قوى تنافر كبيرة 
(الأحظ: الشكن 17:6). هذه الغوق تج اساد الطبعات عن فخها اما صعناء :هما 
يؤدّي إلى صلابة المركب. ومن ناحية أخرى. و4 حال فصل طبقة واحدة؛ تؤدي قوى 
التنافرٍ الناتجة من التقارب بين الآيونات ذات الشحنة المتماثلة إلى ابتعادٍ بقيّة الطبقات 
بعضها عن بعض. فتتصدّع البلُورة وتتكسّر. 

تتميّزٌ المركبات الأيونيّة بصلابتها وسرعة تصدّعهاء لكنّها أيضًا موصلةٌ للكهرباء 
عند إذابتها ‏ الماء أو عندما تكون مصهورة. ويعودٌ السب ب ذلك إلى حرّية حركة 
الأيونات ج المحاليل المائيّة وخ المصاهير. أما ‏ حالتها الصلبة؛: حيث تتقيّدٌ حركةٌ 





(( (ب) ل ةا ا مكرما 





الشكل 17-6 (أ) قوة EE‏ 
الآيونات السالبة والموجبة في بلورة 
مركب أيوني معيّن تجعلٌ طبقات الأيونات 
مقاومة للحركة (ب) إذا ضربت البلورةٌ 
بقوّة كافية تتحرّك الطبقات بحيث 
تتقارب الأيوتات المششابية؛ فيحوث 
التنافرٌ وتتصدع البلورة. 
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الأيونات. تصبحٌ هذه المركباتٌ غيرٌ موصلة للكهرباء. إن العديد من المركبات الأيونيّة 
يذوبٌ ب الماءء فتحاط الأيوناث بجزيئات الماءِ التي تسهلٌ حركتهاء وتسهّلٌ بالتالي 
توصيلّها للكهرباء. وهناك أيضًا مركبات أيونية غيرٌ قابلة للذوبان بسبب فوةٍ تجاذب 
الأيونات التي تفوق قوة جذب جزيئات الماء لها. 





الأيوناتٌ متعددةٌ الذرات 


تتاصر يعض آألذرات تساه لتكزن مجموعه من الذزات لها خواض ابو واه ذا 
الوقت نفسيه. تسمّى مجموعة الذرات المشحونة والمتآصرة تساهميًا الأيونات متعددة 
الذرّات 1005 ©3]0101/آ01م. تتحد هذه المجموعات مع الأيونات من الشحنات المضادة 
لتؤلّف مركبات أيونية. لهذه المجموعات شحنة سالبة (إذا زادت الإلكترونات). أو موجبة 
(إذا نقصت الإلكترونات). فأيون الأمونيوم» مثلاً. وهو الأكثرٌ شيومًا بين الأيونات المتعدٌّدة 
الذرّات موجبة الشحنةء يتكؤن من ذرّة نيتروجين وأربع ذرّات هيدروجين. وتکتب صيغته 
N8,"‏ ] للدلالة على وجود شحنة موجبة واحدة للمجموعة بكاملها. إن العدد الإجمالي 
للبروتونات (7 + 4 = 11ء سبعة من النيتروجين وأربعة من الهيدروجين) يجعلٌ للأمونيا 
1 شحنة موجبة. لذرّة النيتروجين المنفردة سبعة إلكترونات» ولأربع ذرّات هيدروجين 
منفردة أربعٌ إلكترونات. عندما تتحدّ هذه الذرّات لتكوين أيون الأمونيوم» يققَد أ 
إلكتروناتها ليعطي الأيون المتعدّد الذرّات شحنة إجماليّة سالبة تساوي -10. 

تظهرٌ ‏ ما يلي تركيب لويس لأيونات الأمونيوم» مع بعض الآيونات السالبة المتعدّدة 
الذرات الشائعةء كالنيترات والكبريتات. 


بو 
حد 


38 سل 458 ]| 2 


Oi. H‏ ااي 
N::O : :N:H‏ :0::8:0: 
0: 











مراجعة المسم مراجعةٌ القسم 3-6 


1. أعط مثلين على المركبات الأيونيّة. 4. لديك E‏ الأول ۸ ذو درجة انصهار وغليان أعلى من 
of 5 72 5 1 9 7‏ 25 5 557 رو 
E | 2‏ م الترميز ا لي لإبراز تكوين المركبات الايونيّة الثاني GT‏ 
التالية: المركب 8 بسرعة أكبرّ وبكمية أكثرٌ من المركب 4. فإذا 
ای وا کر للك ليت ان اسن هذين المر كبين أيوني والآخرّ تساهمي. 
dî.‏ لج Ey 2 a‏ 
E‏ 
3 ميّز بين المركبات الأيونيّة والمركبات التساهميّة من خلال E E‏ 
TT‏ ل ا 
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و ا لمسم القسم46 | 


الاصرة الفلزيه 


تم الفلا بخواصيٌ فريدة تجعلها مختلفة عن امرگبات الأيونية والتساهميّة. وذند 
لاختلاف تاصرها الكيميائي. 

تعتبر الفلا موصلةٌ ‏ وك الصلبة. وهي 4 هذه الحالة. أفضل 
توصلا کی ھن ا الأيو نية المذابة والمصهورة. ويعود السب إلى القدرة العالية 
على الحركة التي 


الموكبات القساهم:ة خم تفرك الكترونات الا ے تكن الأواصر التساهمية اله 
بات سرك الخروا فو یں ١ء‏ واصر , 


کون بين الذرات اللتعادلة: وكذلك هن الحا يك المركيات. الا وة اللا .حويف: تكون 


إلكترونات التكافؤ 2 مواقعَ ثابتة غيرٌ حرة بسبب ارتباطها بنوى الأيونات الموجودة ب 
البناء البلوري. 





نموذجٌ الآصرة الفلزية 


يشغل مستويات الطاقة ك ذرّات الفلزات عددٌ قليلٌ من الإلكترونات. 2 
فلرات المجمع -5, مثلاً. يحتلٌ واحدٌ أو اثنان فقط من إلكترونات التكاضؤ الأوربتال 
الخارجي» ب حين تبقى أوربتالات م الثلاثة الخارجيّة فارغة (وهي التي يمكن أن ب 
بستة إلكترونات). و2 فلزات المجمّع -4. بالإضافة إلى افتقار أوربتالات 7 الخارجيّة إلى 
الإلكترونات؛ الأوربتالاث -0 هي أيضًا فارغة؛ وهي تقع 2 مستوى الطاقة قبل الأخير. 

إن تداخل الأوربتالات الفارغة 2 مستويات الطاقة الخارجيّة للذرّات يسمح 
للإلكترونات الخارجيّة بالتنقل بحريّة 2 الفلز. إن الحركة الحرّة للإلكترونات ضمن 
شبكة ذرات الفلزات يعني هد ا إلى آي ذرّة من ذرّات ll‏ 
ل CEE SS‏ البلورية 
(شكل 18-6). وينتج من التجاذب بين ذرّات الفلزات وبحر الإلكترونات المحيط بها تآصر 
کمیافی اس الآصرة الفلزّية 6020 11»]01112. 1 


خواصّ الفلزات 

تعودٌ صفتا التوصيل الكهربائي والحراري اللتان تميّزان الفلرّات إلى حرية حركة الإلكترونات 

ضمن شبكة تكوينها الذري. ولاحتواء هذه الشبكة على أوربتالات متباعدة ذات فروق 2 

الطافة فليلةء فإنها ن ا داق واسع من ترددات لضو ٠‏ وينتج من ذلك 

کرات د ةا ف الى سرد طاقة أعلى ثم تهبط إلى مستويات 
لطاقة الأقلّ باعثة طاقة بشكل ضوءء مما يضفي على الفلرّات خاصة البريق واللمعان. 

5 عن ذلك للفلز ات خاستقان أخرران ت انها وتسليائها اتد امات مفيدة..وهانان 

الخاصتان هما: 

- قابليةٌ الضّرْقٍ ]2116811 أي قابلية المادّة للتحول إلى ألواح رقيقة بالطرّق 


بها إلكترونات التكافوٌ 2 ذزات الفلزات: وذلك على عكس 





5 0 » 
النوانج التعليميه 
0 


للترابط الفلري, ايع E‏ 
ا mT‏ جيدة لك ]2 


9 ك الفلرات على البريق 
واللمعان. 


© يسر قابلية الفلزرات للطرق والسحّب 
على عكس المركّبات البلوريّة الأيونيّة. 





رالو را 
البنية البلورد يه للصوديوم الصاب, كد راب 
ذرات ا ان 

ب 8 ذرات ت أخرى, وتتنقل الالكترونات 
بحرّيةٍ بين الشبكة فشكل بحر إلكترونات 
يحي بالذرات المثبتة نسبيًا في مواقعها. 


التاصر الكيميائي 


(الشكل 19-6). 
- قابليّةٌ السحب لإاناتاء دل أي قابليّة الماد للتحول إلى خيوط دقيقة عبر سحبها أو 
شدّها أو تمريرها ب2 أداة لها تقوب صغيرة كما بے صناعة الأسلاك الكهربائيّة. 
أن السنب .2 ذلك نعود إلى الخر نبب الذرئ المنتظم داخل القلر. فبامكان أي طبقة 
من الذرّات 2 الفلز التحرّكٌ والانزلاق فوق بقية الطبقات بسهولة ودون مقاومة أو كسر 
لامر يد اسان رسن الفصل السابق أن تحريك طبقات البلورة الأيونيّة بت۶ 
ب كسر التآصر وتصدّع البلورة. 


قود الآصرة الفلزية 

اود قو الآصرة الفلزّية بحسب الشحنة النوويّة لذرّة الفلز وعدد الإلكترونات ك بحرٍ 
الإلكترون الخاص بالفلز. ينعكسٌ هذان العاملان على درجة حرارة تبر الفلرٌ. 0 
: تبخرهء تتحولٌ ذرّانَةُ من الحالة الصلبة ( الطبيعيّة) إلى ذرّات منفردة 2 حالته الغازيّة 
a‏ الم اس لكي ا اللازمة لتبخير الفلز. TT‏ 
درجة حرارة تبخر بعض الفلزات. 





درجة حرارة تبحر بعض الفلرّات (201:/ل1) 








الدورة | العنصر 
الشكل 6 على عكس المركبات الثانية Be Li‏ 
الأيونية. جميع جميع الفلزات قابلةٌ للطرق. هذه 147 297 
العامة تسمح, > مثلاء بإعطاء الحديد الكالكة Al Mg Na‏ 
أشكالاً مختلفة لتصنيع أدوات مختلفة. 91 128 294 
الرابعة Ca K‏ 56 
0 155 33 
اسه Sr Rb‏ 4 
76 7 365 
السادسة La Ba Cs‏ 
64 140 102 





مراجعة القسم مراجعةٌ القسم 4-6 


1. صف نموذج البحر الإلكتروني للآصرة الفلزية. 3 اشرح لماذا تكون معظم الفلزات قابلةٌ للسحب والطرّق, 
2 العلاقة بين قوة الآاصرة الفلزية ودرجة حرارة بعكس البلورات الايونية. 
اا 
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, ال مر 


هندسه الجزيئات 


ا خواض الجر ينات على اواضر ذ انها قط يل ايضا على اشكارها المتدسةة 
(أيَ على الترتيب الفراغئ الثلاثي الأبعاد لرّات الجزىء )ومن هنذا التطلق» بت 
تحديد القطبيّة الجزيئية 0013371 181ناء11016: وهي التوزيع غيرٌ المتساوي لشحنات 
ذرات الجزيء بناءً على قطبيّة كل أصرة من ناحية؛ وشكل الجزيء من ناحية أخرى. 
وستتعرفٌ من خلال هذا القسم أن القطبيّة الجزيئيةً لها تأثيرٌ كبيرٌ على القوى 
المتواجدة بين الجزيئات بے السوائل و2 الموادٌ الصلبة. 

فن اللغووف أن الصيغة الكيميائيّة لا تقدم معلومات كافية حول أشكال الجزيئات. 
لذلك قام الكيميائيُونَ بعدّة اختبارات لكشف أشكال الجزيئات المختافة. أفضت إلى 
يد تستخدم الأولى زوايا الآصرة الجزيئيةء وتعنى الأخرى بوصف 
الأوربتالات التي تحتوي على إلكترونات التكافؤ 2 ذرّات الجزيئات. 





نظريةٌ تنافر أزواج إلكترونات التكافوٌ 


يُظهِرٌ الشكل 20-6 أشكال الجزيئات ثنائية الذرة. كالهيدروجين ر وكلوريد الهيدروجين 
1 التي يلزمٌ أن تكون خطية لاحتوائها على ذرتين فقط. ولتصوّر أشكال الجزيئات 
الأكثر تعقيدًاء يجب مراعاة مواقع جميع أذواج الإلكترونات المحيطة بالذرّات المتأصرة .هذا 
E‏ تنافر أزواج إلكترونات التكافؤ إإ0ءط) VSEPR‏ لذرات الجزيء. 06 
هذه التظرة: على أن القاف الحاصل بين إلكترونات التكافؤ المحيطة بائذ 25 E‏ 
الى أقصيى هد لكن كيف يمك لهذا الافتراض أن يلل أشكال الجزيئاتة 


لنأخدٌ حالةٌ الجزيئات التي لا تحتوي على إلكترونات تكافؤ غير مشتركة حول النواة 

ارك ةه لفل ااال الا سط الک ده يهنا الح هريدم فلوريد البريليوم 

B۴‏ ( تذكُرٌ أن البريليوم لا يتبعٌ قاعدة الثمانية). تشكلٌ ذرّة البريليوم آصرة تساهمية 
ر ا پا . 5 ا ا م س ا .اس 

مع كل ذرْة فلور. وتحاط بزوجين من الإلكترونات فقط تتقاسمهما مع كل ذرّة فلور. 


:F:Be’F: 


وطبقًا لنظريّة ۷88۲۸ تتباعدٌ الأزواجٌ المشتركة قدر الإمكانء وتصل هذه المسافة إلى 
افص هد لواعتدها تراج اداضر در ي الفلور على جانبي ذرة البريليوم على خطين بزاوي ر 
مقدازها 180° درجة؛ كما يظهرٌ 4 الشكل 21-6 (1). وهكذا تقع م الذرّات الثلاث على خط 
مستقيم لتشكل الجزيءَ الخطي. اذا ما الذة المركرةة ية بالرمز 4 والذرّات المرتبطة بها 
بالرمز B؛‏ يكون الجزيء E «Bef,‏ لنظرية «VSEPR‏ مثالاً للجزيء الافتراضي AB,‏ 
الذي يكون خطيًا E‏ > هل يمكنك تصوّرٌ شكل الجزيءٍ „AB,‏ ے هذا الجزيء ستتباعد 
اوضر 8 A‏ 5 2 اتجاه زوايا مثلّث متساوي الأضلاع بزاوية مقدارها 120٥‏ بين 
الأواصر الثلاثة. ويوضّحٌ الشكل 21-6 (ب) هذا البناء الهندسي لجزيء ثلاثي فلوريد 





« 2 

% « ٠ 

النوانج التعليميه 

۵ يمسر نظرية تنافر زوج إلكترونات 
أوربتال التكافق (17587212). 

© يتوفعٌ آشكال الجزيئات أو الأيونات 
المتعدّدة الذرّات. مستخدما نظرية 
تنافر زوج إلكترونات أوربتال التكافؤ. 

کک ف کرو ا 
CC NT‏ 

O‏ تصنت لصوي E‏ القطب-ثنائية 
القطب والآصرة الهيدروجينيّة وقوى 


س 

٠ ٠ 25 ممټ ا‎ 

شتت لندن. 
- 


لتر س لک )وہ م 3 





0622-6 


0( هيدروجين؛ مآ 


6-0 





(ب) كلوريد الهیدروجین. 11001 


والكرة الشكل الخطي الجزيتات ثنائية 
الذرّات. (أ) يمل جزيءٌ الهيدروجينِ 
بكرتين متشابهتين (ذرتي الهيدروجين) 
متصلتين بعصا (الآصرة التساهمية). 
(ب) يبقى جزيء كلوريد الهيدروجين 
1 خطيًا رغم أن ذراته مختلفة. 


التاصر الكيميائي GD‏ 


180° 


AB, 


(أ) فلورید البریلیوم. ر8۴۴ 








.VSEPR | 


eT 

و 
زاوي 

هرم مزدوج 


a 
ثماني الاوجه‎ 


DENIC 
نموذج الكرة والعصا‎ 
اشكال الجزيئات في‎ 

AB, (ب)‎ AB» () 

(ج) ,48ء طبقًا لنظرية 


ذاعم 


٠ 
هه ه صن‎ 


3 ا“ 
ا سي سس pe‏ نس "0ن دخ GA QÛ‏ ` وت هه )| 
الحده١‏ 5-6 نظر به ۷٧SER‏ وهندسةه ١‏ 
E 8‏ بيدا ag‏ كسم VY MIRAR Mu‏ ب 
مم / ( + 


120° 
© بد 6 


(ب) ثلاثي فلوريد البورونء 8۴ 


109.5° 1 


حي 8 


AB, 


(ج) الميثان, CH,‏ 


® 


* ۴ تمثل زوجا من الإلكترونات غير المشتركة. 
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البورون. 

على عكس جزيئات ر۸8 و و48 تتبعٌ الذرّة المركزية لجزيئات 
,48 نظام قاعدة الثمانية. باشتراك 4 أزواج من الإلكترونات مع 
ذرّة 8. وتتباعدٌ المسافات بين أزواج الإلكترونات إلى حدّها الأقصى 
إذا كانت الأواصرٌ 4__8 متجهة اتجاه الزوايا الأربع لشكل رباعي: 
حيث مقدارٌ كل زاوية بين الأواصر “109.5 درجات. ا 

4 الشكل 21-6 (ج): يظهرٌ هذا البناءٌ الهندسيٌ ممثلاً لجزيء 
الميثان CH,‏ على شكل رباعي؛ وتصبح قيمة زاوية الآصرة التي 
تتكون بين الذرّة ۸ وأيٌّ من ذرّات 8 مساويةٌ ل 109.5 درجات. 

2 الجدول 5-6 تتاخّصٌ الأشكالٌ المختافةٌ للجزيئات. حيث تمل 
8 نوعًا واحدًا من الذرات. أو مجموعة من الذرات المتشابهةء أو 
مجموعة من الذرّات المختلفة 2 الجزيءٍ نفسه. ويبقى شكلٌ الجزيء 
وفقًا للأشكال المعطاة 2 الجدولء علمًا بأن أحجام مجموعات 8 
ا 3 الاصرة ها مها كدر او اعيفر من الزوايا 
الواردة ‏ الجدول. 


TBST 
AB,E 


BF, AB۾‎ 


-30 


CH, AB, 


1 
2 ROE 0 
هه‎ 


NH, AB,E 


E. 
o 
7 


سر 


0 
بل 


H,O ABE, 


PCI, AB, 


SF, AB; 



































تۆقع الشكل الهندسي لثلاثي كلوريد الالمینیوم وا٣۸1‏ استنادًا إلى نظريّة °۴ ۷S٤‏ 


الحل اکتب تركيب لويس للجزيءٍ و1٤۸1‏ أولاً. علمًا أن الألمينيوم ينتمي إلى الزمرة 13ء وله 3 إلكترونات تكافؤ. 
1 
أما الكلورٌ فينتمي إلى الزمرة 17ء وله 7 إلكترونات تكافق. 
0 : 
يصبح اعدد الإجمالي لإلكترونات التكافؤ المتوافرة -246 (3 من الآلمينيوم و 21 من الكلور). ويصبح تركيب 
لويس المستخدم ل 24 إلكترونًا على الشكل التالي: 
وو اب 1200 
ا آم 78 
120° 
ل هدا الجزيء اس اح ء لقاعدة الثمانيةء لان الالمينيوم 2.۸1 هذه الحالةء ؛ يشكل 3 أواصر فقط. 1 جزيء 
ثلاثي كلوريد الآلمينيوم هو من دوع .AB,‏ لهذاء وظيقًا لنظريّة «VSEPR‏ 006 شكلة ا کا 





استخدم نظرية ۷88۲۴ لتحدّدَ أشكال الجزيئات التالية: الآجوبة: 


HI .‏ د SF,‏ أ شكلّهُ خطيّ د. شكله ثماني 
ب. CBr,‏ ها ,CIرCH‏ ب. شكلة رباعي الأوجه ه. شكلة رباع 
ج AIBr,‏ ج شكلة مشت مسطح الأوجه 


نظرية ۲۸ ۷S٤‏ وأزواجٌ الإلكترونات غير المشتركة (المتوحدة) 
يشكلٌ جزيئا الأمونيا N3‏ والماء 0ر31 مثلين على الجزيئات التي لذرّاتها المركزية أزوابٌ 
من الإلكترونات مشتركة وأخرى غيرٌ مشتركة ( انظر الجدول 5-6 لتركيب لويس) . كيف 
يمكنٌ لنظرية ۷98۲۴ أن تعلّل آشکال هذه الجزيئات؟ 

تظهرٌ تركيبٌ لويس للأمونيا أن ذرّة النيتروجين المركزية تتقاسم 3 أزواج مشترّكة 
مع ذرات الهيدروجين الثلاث؛ ولها زوج غير مشترك من الإلكترونات. 

H:N:H 
H 

وتفيدٌ نظرية ۷58۲۸ أن الزوج غير المشترك يشغل جزءًا من الأوربتال المحيط 
بالنيتروجين. كما تشعل تمامًا الأزواج المتآصرة. آي المشتركة. لهذا » تتباعد أزواج 
الإلكترونات كما 24 جزيء ,۸8 لتشغل الزوايا e‏ كذلك الأمرٌ بالنسبة 
ل الزوج غير المشترك. لكتنا ٠‏ 2 وصف الجزيء. نظو فقظ الذزات ومواقعها. و 
النتيجة يکون جزيءٌ ل e e‏ -22 0 وتكون 
E‏ ازو غم غير ا من الإلكترونات. ˆ 

وجزيء الماء يحتوي على زوجين من الإلكترونات غير المشتركة. فهو إذن على الشكل 
ولأرلف a‏ ذؤه الاكسمين تفط الوسط ك الشكل الرمافب . فيها قشف ذ رما 
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الهيدروجين زاويتين: كذلك الأمرّ بالنسبة إلى زوجي الإلكترونات غير المشتركين (الشكل 
22-6 (ب)). ۰ 

ومرةً أخرىء تذكرٌ نظريةٌ ۷8٤٣۶۸‏ أن الأزواج غي شين المشتركة فر أوريقالاً حول 
الذرة المركزية. لكن الشكل الفعلي للجزيء يتحدد عر انا اد مط ويؤذي هذا الآمرٌ 
إلى التواء أو انحناء جزيء الماء. 

الملاحظ 2 الشكل 22-6 (ب) أيضًا أن للأواصر 2 كل من الأمونيا والماء زوايا أقلَ 
من 109.5 درجات. أي آهل من زوايا الشكلٍ الرباعي المثالي. . ويعودٌ السببٌ 2 ذلك إلى 
أن التنافرٌ بين الأزواج غير المشتركة أكبرٌ من التنافر بين الأزواج المتآصرة. 

يتضمّنٌ الجدول 6 5 أيضًا مثلاً على جزيءٍ ٤ر۸8‏ الذي يفت عندما تكن الددّةٌ 
المركزية آصرتين وتحتجز زوجًا واحدًا من الإلكترونات غيرٌ مشترك. 

ا وحسب ١‏ نظطرية S8۶۸‏ ۷؛ تعامُل الأواصرٌ الثنائية د والثلافيةٌ يا - 
أحادية. ويتوشع م أيضًا أن تعامل الأيونات المتعدّدة الذرّات كما تعامل الجزيئات. اذ 
فالاستعانةٌ بالجدول الا ركيب لويس تن تر CG‏ ا 
واا اال الجويكا التي تحتوى .على أوا صر اة وكلالية: 





(ب) الماء. HO‏ 





يبين الشكل مراكرَ 000 والإلكترونات غير المشتركة لجزيتي 
[أ) الأمونيا (ب) الماء. على الرغم من أن الإلكترونات e‏ تشغل 
الأوربتال المحيط بالذرة المركزيةء فإن ن أشكال الجزيئات تعتمدٌ فقط على مواقع 
ذرّات الجزيئات» كما يظهرٌ جليًا في نموذج الكرة وال 





الحلّ . 





توقع شكلَ جزيء ثنائي أكسيد الكربون ر00) مستخدما نظرية ۴R‏ ٤8؟۷.‏ 
توقع شكل أيون الكلورات 01003) مستخدما نظرية +17551121. 


نشير تو گس لوس الى أن جزيء ثنائي أكسيك . الكربون له أصرتان مزدوجتان بين الكربون والآكسجين, 


ويشيرٌ أيضًّا ك ك لتبسيط الصيغة: تعمل 


هذا الشكل هو نموذح لجزيءِ ر AB‏ الذي كور يدا خطيا 


عير تركيس لويس إلى أن دده الكلور المركزية ما بثلاث ا أكسجين وبزوج غير مشتركٍ من 


الإلكترونات. هنا أيضًا متعم اترا 2 ت لتمثيل الأواصر التساهمية: 


1 8 
60 0 6 
كا ع 3 ٠‏ 0 ب و «* » ۾ لل 4 هه 8 #٠‏ 

ان ايون الكلورات هو من نوع «ABE‏ وشكلة هرمي› تخت تشغل ذرات الاكسجين قاعدة الهرم وذرة الكلور 

قمة الهرم. 
اذا ا تركيب لويس للجزيثئينٍ التاليين:؛ تو فع شكليهما الآجوية: 
مستخدمًا نظريةٌ +[175112: 00 

. زاوي 
FSF .‏ ب. [ل)-ط-ان): به شكلة هرمي ثلاثيٌ 


| 
CI 





لعلّك لاحظت أهميّة نظريّة ۷5٤۲۶۴‏ ئ توقع أشكال الجزيئات المختلفة. مع ذلك لم 
تستطع فده التظرية أن طم العلاقة بين مندينة الجزيئات وبين الأوربتالات الممتلئة 
بإلكترونات التأصر. 
تأمل الترتيب الإلكتروني لذرة الكربون 


1 1 
2p 


60 

1 
سے 
سے 





1 


ص 
0 
ى 


55 و 8 1 1 - 5 E a‏ و ا 7 مان لا ہہ 
ما تفسيرك لتكوين الكربون مرگب مثل الميثان. كيف تفسر وجود اربع اواصر تساهمية 


أحادية متمائلة فيه؟ 


ناغروق ان اثنين من إلكترونات التكافؤ ب ذرة الكربون يشغلان الأوريتال 225 
واثنين آخرين يشغلان الأوربتال م2. وما يجب تذكره هو أن لهذين الأوربتالين أشكالاً 
مختلفة. ولتفسير كيفية تكوين الأواصر التساهميّة الأربع المتماثلة؛ لا بدّ من اندماج 
أوربتالات الكربون. أوربتال 25 والأوربتالات الثلاثة م2, لتنج أربعة أوربتالات جديدة 
متماثلة تَسمّى “57. وعملية الدمج هذه تَسمّى التهجين 6101280100:(د. 
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الشكل 23-6 خر 7 
للأوربتالات الخارجية للكربون باندماج 
أوربتال, واحد دمع ثلاثة اا 7 
فينتج من ذلك 4 أوربتالات مهجنة 'م' 
وكلما حدث تهجين للآوربتالات: و 
الأوربتالات البح الات في مستوى 
طاقة متوسط بين مستويات طاقات 
الأوربفالات المخوسفة. 





الشكل 24-6 يمثل الأواصر الناتجة من 


تداخلٍ أوريتالات 15 لذرات الهيدروجين 
وأوريتالات sp‏ لذرات الكريون. 


م به ء چ چ 2 
تنص عملية التهجين على انه عند 06 اوربتالين: او اكثرء لذرة واحدق متشا بهینِ 
ا مراع 


بك مسدوى طافتهماء ن تنتج أوربتالات جديدة كات طاقات > متساوية. ويظهر ب2 الشكل 6- 


23 أن جميع م أوربتالات 051 متساويةٌ د الطاقة لکن طاقتها ارهن طافة الأوربتال. 27 
وأقل من طاقة أوربتالات م2. 


5 


0 


الطافة 
N 2‏ 
»| ص 


بيد 
ته 





| حم 
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ع 1 هه 2 و ~~ 
أوريتالات الكربون بعد التهجين “مد اوربتالات الكربون قبل التهجين 


الأوربتالات المهجنة 01016815 3:11 : هى أوربتالاتٌ ذاتٌ طاقات متساوية ناتجة 
من اندماج اتنين أو أكثرٌ من أوربتالات ذرّة واحدة. إن عدد الأوربتالات المهجُنة الناتجة 
مساو لعدد الأوربتالات المندمجة. يظهر الشكل 24-6 اص الأوريتالات sp”‏ للكربون 2 


جزيء الميثان. 
١‏ ) 











یں #س 
القوة البينيّةٌ للجزيئات 


تتزايدٌ الطاقة 3ل رفي لجر يفاك السوائل عند تسخييها وال أن تفاب على قوی 
التجاذب الموجودة فيما بينها. عند ذلك تتياعد هذه الجزيئات فتتحؤل السوائل اك 
غازات. تعتبرٌ درجة الغليان مقياسًا جيدًا لقوى التجاذب الموجودة بين الجزيئات. 
وبالفعل. كنبا ا إذادكا قرى الفحان بين الجر ركاف ار شعت درحة الليان: 

تسمى قوى التجاذب بين الجزيئات القوى البينيّة 101035 121611016“©111231. تختلف 
0 هذه القوى في تبقی بالإجمال أطبعق من شدة الأواصر التي تجمع بين الذرات 
رة للجزيكاك» ارين أبؤتاك اكركبات الأبونيق أوبين الذوات الل ةة القترات الس 
(قارن بين درجات الغليان للمركيات الأيونية والفلزات, وهي تظهر ب2 الجدول 6-» ). يبين 
الجدول 6-6 أن درجات غليان المركبات الأيونية والفلزّات مرتفعة إذا ما قورنت بدرجات 
غليان المركبات التساهميّة (الجزيئية). 





درجات الغليان و نوع الآصرة 


bp (1 atm, °C) نوع الاصرة المادة‎ 


تساهمية غيرٌ قطبية (جزيئية) ر1 3 

-3 O» 
34 إل‎ 
59 Br, 
-164 CH, 
CE 
80 0 

-88 PH, تساهمية قطبية ( جزيئية)‎ 
-3 NH, 
-61 HS 
100 H,O 
20 HF 
565 HCI 
5 ICI 


1413 NaCl أيونية‎ 
2239 MeF, 


2567 0 فلزية‎ 
5660 W 


القطبيَةٌ الجزيتيَةٌ والقوى ثنائيّةٌ القطب-ثنائيّةٌ القطب 

تعد القوى التي ترب الجزيئات القطبية من أشدٌ القوى البينية. والسببٌ ‏ ذلك هو أن 
الجزيئات القطبية تتفاعلٌ وكأنها مغناطيسسٌ ذو قطبين بسبب التوزيع غير المتكافىء 
لشحناتها. ويتولّدٌ ما يعرف بثنائية القطب 010016 كلّما وُحِدتَ شحناتٌ متضادة لكن 
متساويةٌ ب2 الشدّة تقصل بينها مسافاتٌ قصيرة. يرمز إلى الثنائية القطبية بسهم رأسّةٌ 
موجه من القطب الموجب إلى القطب السالب وطرفة مقطوعٌ بمعترضة رأسية ا 
ومثال ذلك جزيء كلوريد الهيدروجين: 


H—C1 


القوى ثنائيّةٌ القطب-ثنائيّةٌ القطب 

نتيجة لوجود الشحنات الجزيئية المتضادة 4 الجزيءٍ القطبي يحدث تجاذبٌ بين 
شحناته الجزيئية السالبة والشحنات الجزيئية الموجبة 4 الجزيئات المجاورة لها. 
وعدت ذلك ے السؤائل وار الصلية. تيت هلاه القوى اقات سن الجريتات 
القطبية القوى ثنائية القطب-ثنائيةٌ القطب 5عع101 010016-010016: وهي تؤثرٌ 2 
الجزيئات المتجاورة فقط. ويظهرٌ مفعولٌ هذه القوى جليًا من خلال التفاوت الكبير 2 
درجات الغليان بين غاي فلوريد البروم 87-1 القطبيّ والفلور ۴-۴ غير القطبيٌ. حيث 
درجة غليان الأول ©”20- ودرجةٌ غليان الثاني ©188°-. تتوضّعٌ تخطيطيًا القوى شائية 
القطب-ثنائيةٌ القطب التي تسيب ب2 هذا التفاوت ب2 درجتيّ غليان المركبين 2 الشكل 
25-6. 
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الشكل 25-6 من خلال نموذج الكرة 8٣ 87 8٣‏ 87 ٍْ 
العا تو ر دهم © 
فذاكية القظن حتتاكية القطى بين حزيكاض بح | ظ 
Br ۰ Eg a‏ 
فلوريد البروم 8۲۴» حيث تحمل ذرة الفلور 

۴ ذات السالبية العالية شحنة جزيئية ظ 


شحنة جزيئية موجبة. ويؤّدي ذلك إلى 


F 


تجاذ ب بين الأطراف السالبة والموحبة ® 
للجزيئات المتجاورة. ص )»ويم القوى 
0٠ 8۳ 0‏ 8 


و و 





تتحدّدٌ قطبيةٌ الجزيئات الثنائية الذرّات: كفلوريد البروم 8۲۴ بآصرة واحدة» بينما 
قوفف قطبية الحزيتات د ر ی هد راص على غاعلين اس 
هما قطبية الأواصر واتجاةٌ كل آصرة. فمثلاً ‏ جزيء الماءٍ الزاويٌ الشكل توجدٌ آصرتان 
التاق بقطبيقان ان دا عا للجريء. [الشغل 266)۔ وبا إلى الاموا 
ايضاء الا اض القاؤت آ1 قو مج فا كا ال و عضن الجزيتات: 
الى يضيا راع ارنررة N SE GG‏ 
Ea‏ ]| فا مذل COO‏ 

شا هل ابن تجن سلب شار سبي ان باك ل الي هن كارن 
الجدي الزنم لوكت رتاس لدي فهر شرن ق ١‏ نيا صيقا من 
القوى ثنائية القطب- ثنائية القطب. وهذا يعلَل قابلية ذوبان الأكسجين غير القطبي ب2 الماء. 





الأمونياء 1111 





الشكل 26-6 لاحظ الأسهم التي تمثل 
محصلة القوى في جزيقي الماء والأمونيا 
والتي لا تلغي بعضّها في حين أن محصلة 
القوى في كل من رباعي كلوريد الكربون 
وثنائي أكسيد الكربون يُلغي بعضّها بعضًاء (ب) رباعي كلوريدٍ الكربون ,6001© قنائي أكسيد الكربون ر0٣‏ 
مما يجعل الجزيءَ غير قطبي. (جزيء غي رٌ قظبي) ( جزيء غير قطبي) 


(178) الفصل 6 








القطبٌ الموجبٌ لجزيء الماءٍ يجذبٌ إلكترونات التكافؤ الخارجية لجزيء الأآكسجين 
المجاورء ويتسبّبٌ 2 توليد قطب سالب من جهة الماء وقطب موجب من الجهة الأخرى. 
افج التهاقية اتجذان الأكسحين قز يحزيكات اذا (كها ى د الشكل 27:6 ). 


م 2 ددا م 
الأصرة الهيدروجينيه 
يسُر النوعٌ الخاصٌ من القوى ثنائية القطب-ثنائية القطب درجة الغليان العالية جدًا 
(وغير الاعتيادية) لبعض المركبات الهيدروجينيةء كالامونيا و1111: وفلوريد الهيدروجين 
8۴ والماء 81,0. ب مثل هذه المركبات ترجمٌ قطبية الأواصر العالية جدًا إلى الفروقات 
العالية 2 الكهرسلبية بين ذرّات 11 من جهة وذرّات ۴ و0 و ج هذه المركبات من جهة 
أخرى. وهذا يعطي ذرّة الهيدروجين شحنة موجبة تساوي تقريبًا نصف شحنة البروتون. 
كذلك يسمح لها صغرٌ حجمها بالتقرّب من زوج الإلكترونات غير المشتركة للجزيء 
المجاور. وهذا ما يعرف بالآصرة الهيدروجينيّة 0020 23:010867: التى تنتج من 
ارتباط الهيدروجين بذرّة ذات سالبية عالية. مما يجعل الهيدروجين ينجذب إلى زوج 
الإلكترونات غير المشتركة 2 الذرة ذات الكهرسلبية العالية من ذزات الجزىء المجاور. 

9 5 ' 5 1 د مدن م 4 ۾ س 

ويرم إلى تلك القوى بخطوط متقطعة تربط الهيدروجين بالزوج غير المشترك للذرّة 
ذات الكهرسلبية العالية 2 الجزىء المجاور» كما يظهرٌ 2 الشكل 28-6. ويظهر تأثيرٌ 
الآصرة الهيدروجينيّة 2 المقارنة بين درجات الغليان لمركبات الفوسفين ۴# والأمونيا 
و11 الجدول 5-6. فكيف نقارن بين كبريتيد الهيدروجين 8ر وال ماءٍ 11,0 ذي 
الآصرة الهيدروجينيّة القوية؟ 











الشكل 27-6 القطب الثنائتى نواد 
الموجبْ لجزيء الماء تغيرًا موقثًا في 
انتشار الإلكترونات في جزيء 
الأكسجينء والقطب السالبُ الذي يتكون 
في جزيء الأكسجين ينجذبْ إلى القطب 
الموجب لجزيء الماء. 


الشكل 28-6 يوضم هذا النموذج 


التآصر الهيدروجيني لجزيئات الماء. 
تدلّ الخطوط المتقطعة على التجاذب بين 
ذرّات الأكسجين ذات الكهرسلبية العالية 
وذرات الهيدروجين ذات الكهرسلبية 
المنخفضة في الجزيئات المجاورة. 
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الففلة الات الذى 
يتكون 2 الذرة المجاورة 





الشكل 29-6 عندما يتكوّن قطب ثنائى 
موّقت في ذرة هيليومء ينتج منه تكون 
قطي لقان فى آل د اة 


للح 





القط الا الوق 
لذرة هيليوم واحدة 


قوی تشتت لندن 
هل يوجدٌ تآصرٌ بين جزيئات المركبات غير القطبية؟ من المعروف أن الإلكترونات داخل 
أي ذرّة أو جزيء هي 2 حالة حركة 15 سواءٌ كانت الذرة أو الجزيءٌ قطبية أو لا 
قطبية. وبذلك» قد يصبح توزيع هذه الإلكترونات 4 أي لحظة غير متساو. وتخلق 
ag N GG O‏ 
وقطبًا سالبًا مناظرًا له 2 جزءٍ آخر. وتؤدّي هذه القطبية الثنائية المؤقّتةٌ بدورها إلى 
قطبية ثنائية 4 الذزات والجزيئات المجاورة ( كما يوضح الشكل 0-6 ). ۰ 

إن التجاذب البينيّ الناتجً من حركة الإلكترونات المستمرّة ومن تكوين القطبية 
الثانوية المؤفتة می قوی تشتت لندن 5ع1*010 London dispersion‏ نسية الي 
الباحث فريتز لندن الذي افترضَ وجود الظاهرة هذه سنةًٌ 1930. توج هذه الظاهرة 
ب جميع الذرّات والجزيئات بلا استثناء. لكتها القوة البينيّةٌ الوحيدة التي توجدٌ ك 
ذرات الغاز النبيل وجزيئاته غير القطبية؛ أو ذات القطبية الضعيفة. 

وتنعكسنٌ هذه الحقيقةٌ على درجات الغليان المنخفضة للغازات النبيلة والمركبات غير 
القطبية المدرجة 2 الجدول 5-6. قوى تشتت لندن تعتمدٌ على حركة الإلكتروناتء لذلك 
هي تزدادٌ بازديادٍ عدد الإلكترونات بذ الذرّات والجزيئات. وبعبارة أخرى. إن قوى تشتت 
لندن تزدادٌ بازديادٍ العددٍ الكتليّ. و2 الإمكان ملاحظة هذا الأمر عند مقارنة درجات 
غليان الغازات التالية: الهيليوم 116 الأرجون ٣4ء‏ الهيدروجين ر8 الأكسجين ر0, 
الكلور راء والبروم 812. 





مراجعة القسم مراجعةٌ القسم 5-6 


ا ا ا ا ا ار ا ا 
E E E MC‏ 


أشكال الجزيئات التالية: 
SO‏ 02-5 
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4. اشرح ما اا بالتهجىن Sp‏ 
ج: BCI,‏ 5. أي نوع من القوى بين الجزيئات يساهم 2# رفع درجة 





۰ تتآصر معظم الذرات فيما بيتها كيميائيًا. ۵ بشكل عام تتآصرٌ ذرّات الفلزات أيونيًا بذرّات اللافلزات. 
E E‏ 


ه إنّ أهمّ أنواع الأواصر الكيميائية هي: الآصرة الأيونية ٠‏ دت ر 
ذزات اللافلزات تساهميا فيما بينها. 


2 يو م بو س 


المفردات 





اصرة أيونية ionic bond‏ )151( ال قطبية polar-covalent bond‏ )152( 
حدر covalent bond E‏ )151( ا chemical bond E‏ )151( 
اصرة تاھ عر قل 5020 polar covalent‏ 202 )152( قطبي polar‏ )152( 
© ار الذرّاث د جميع الجزيئات 0 تساهمية. بالإلكترونات, من خلال اكتسايها الإلكترونات أو فقدها لها 
5 2 ا سن 202 ٠‏ 2 أ 5 7 ٠ ٤‏ 
ااا 


جه صللا 0 5 3 77 E‏ 5-0 كد الى 5 
يي CE‏ ی ا ا ا ا را لكاو ري 
7 2 َ سن 8 ٠.‏ هه » nn‏ مه 7 3 7 - ايده م ا 
ال ا حججخموح ا ا 
ار » E‏ ار د ا اسم بو > 3 
0 5 0 ًِ ل ل ا يد ايه م لكتر نات د ام 5اه متعددة. 
تميل إلى تكوين اواصر بحيث تمتلك كل ذرة او تتشارك 2 ۰ ' 3 ١‏ 
8 | >- هم E,‏ | الأ TT‏ © تمثل الاواصر بين الجزي ت والايو ت يتركيب لويس. 


المفردات 


(159) unshared pair زوج غيرٌ مشترك‎ (160) lewis structure لل‎ 
(160) structural formula الل البنائية‎ (159) electron-dot notation الترمير النقطي للإكترون‎ 
(154) molecular formula ا الجزيئية‎ (154) molecule الجزيء‎ 
(154) chemical formula ا الكيميائية‎ (154) diatomic molecule جز 2 ناك الذرة‎ 
(156) bond energy اكه ا‎ (160) single bond ا ا‎ 
(156) bond length E (161) triple bond ا‎ 
(157)) octet rule الثمانية‎ E (161) double bond اة ثقائية‎ 
(154) molecular compound مركب جزيئي‎ (162) mulitple bond e 





ت بو ۳ 2 1 ت 2 5 
© يتكون مركت الايونى من شبكة ثلاثية الابعاد من ايونات بدرجات غليان وانصهار عالية للمركبات المحتوية على 


ن وو ء۶ و 1 بو 0 _- 37 
س قه بو 2 دم ne‏ 6 0 .2 هه 
ه قوة التجاذب الكبيرة بين الأيونات السالية والموجية تجعل د فقون ليوات اة اللرات لدي اضر موا من 
س 5 ص 2 : ١‏ بو 1 8 كاه 5 :4 1 3 3 همية 
المركبات الايونية صلبة وسريعة CT‏ لض ممما 
المفردات 


000 2 5 : ' 
شل ال للك polyatonic ion‏ )168( و ا formula unit‏ )164( 
مركب آیونی ionic compound‏ )164( 





ا ا ا ا ا ا اا ن ا ا ا ا ا ا 
الانجذاب الحاصل بين وى ذرّات الفلزات وبحر خواصّها: توصيلها الجيّدَ للكهرباء وللحرارة. وقابليتها 


1 5 و 7 

الإلكترونات المتحركة الذى يحيط بها. للسحب والطرق. ولمعانها. 

المفردات 

)169( malleability قابلية الطرق‎ (170) ductility E E (169) metallic bond  aيڑلفلا الآصرة‎ 


التاصر الكيميائي 6810 


ه ترسم أشكالٌ الجزيئات باستخدام نظرية ۷88۴۴ التي 
ET‏ واقع التنافر القوي بين أنواج الإلكترونات. وهو 
ما يجعلها تميلٌ إلى التباعدٍ عن بعضها إلى أقصى حد. 

ه تستخدَمٌ نظرية التهجين لتوقع أشكال الجزيئات. وأساسٌ 
2ال ار ا ا د 


المفردات 


(176) hybrid orbitals ال اا ل‎ 
(175) hybridization التهجين‎ 
(177) dipole E 
(179) hydrogen bond ا ا‎ 


(171) molecular polarity اا الجزيئية‎ 


مراجعة مفاهيم 


2 


9 


LN CL 

حدّدٌ وعرّف الأنواع الثلاثة للاواصر؟ 

ما العلاقةٌ بين الكهرسلبية والطابع الأيوني لآصرة 
كيميائية؟. 


مھ مھ جه 


أ. ما المقصودٌ بالمصطلح «قطبي». وضح علاقته بالآصرة 
الكيميائية؟ 1 
ب. ميّز بين آصرة تساهمية قطبية وآصرة تساهمية غير 
ٍ 
ما الذي یدد ما إذا كانت الذرات ستكون أواصر كيميائية 
أم لا 
ما الجزيء؟ 
أ. ما الذي يحدّدٌ طول الآصرة؟ 
LL‏ بشكل عام بين طول الآصرة وطاقتها؟ 
صف مواقع الإلكترونات 2 أصرة تساهمية. 


ما معنى زوج غير مشترك 2 آصرة تساهمية؟ 


ECS EE O 


1. حدّدٌ عدد الكترونات التكافوٌ 2 ذزات العناصر التالية: 


E H 
0 د.‎ 
N و.‎ Al ھ.‎ 


CF. 
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کل ار ات ا الطافة. 

ه تسمَّى القوى التي تربط بين الجزيئات القوى البينية, 
ومنها القوى ثناتية القطبية-ثائية القطبية؛ وقوى تشتت 
EE E‏ لد 


(176) intermolecular forces القوى البينية‎ 
(180) London disperslon forces قوی تشتت لندن‎ 


قوى شائية القطب-ثائية القطب 
بو 2 


(177) dıpole-dıpole forces 
(171) VSEPR theory 


2.2 تراكيب لويس أي ذرّة تكون مر كزية؟ كيف يتم التعرف 
إليها؟ 

3. ميّز بين الأواصر التالية: الأحادية والشائية والثلاثية. من 
ل ا ا 

4. كيف تتم معرفة الحاجة إلى الأواصر المتعددة 4 تراكيب 
لویس؟ 

ES 
ب. على أي شكل تتواجدٌ غالبية هذه المركبات؟‎ 

46 اما رحد N‏ 
ند دنم مكونات وحدة واحدة من الصيغة و“01)؟ 

17 كارن بشكل عام بين ميزات المركبات الأيونية 

TT‏ ل م كك 

۰ n 

كيف تعلَّلٌ هذه الفروق ب2 الخواصٌ؟ 

اذكرٌ 3 خواصٌ فيزيائية للمركبات الأيونية. 

E‏ له 

على أي شكل تتواجدٌ هذه الأيونات 2 الطبيعة؟ 


ج 
8 . 


1 


ج 

19 ما وجة الاختلاف الذي يمير الفلزّات من المركبات 
الأيونية والتساهمية؟ 

. أي ميزة خاصة بالفلزّات تجعلّها موصلةً جيّدة 
للكهرباء؟ 


3 


0. ما خواصٌ الفلزات التي تبررٌ قدرتها الهائلة على تكوين 
أواصرٌ فلزية؟ 
1.. عرف الآصرة الفلزية. 
عاد ET‏ 
DD‏ ال ل E‏ 
ا ا ا ا لك 
3 توفع شكال الجزيئات التي تتوافق مع النماذج التالية. 
SERI LL‏ 
AB2 .‏ 
AB3 .‏ 
ج 484 
د. ABS‏ 
ه AB6‏ 
4. حدّدَ دور كل مما يلي 2 توفع الأشكال الهندسية 
eT‏ ۰ 
1 الأزواج غير المشتركة. 
00000 اصر الثنائية. 
5 ار الات ايه 
ب. ما الذي يحدّدٌ عدد الأوربتالات المهجنة التي تنتجُها 
ا 
6.. ما القوى البينية؟ 
ب. قارن بين القوى البينية الموجودة والأواصر الفلزية؟ 
ج. أين تجدٌ أشدّ هذه القوى؟ 1 
LT‏ ال ا ا 
ا ل ا ل لمك 
ب. ما الذي يحدّدٌ قطبية الجزيء؟ 
29.. ما المقصود بمحصلة القوى ثنائية القطب؟ 
ب. ما أهمية القوى البينية حياتيًا؟ 
0م الاضير: ا 
ب. ما سبب شدة هذه الأصرة؟ 


2 
ج ما قوی نشد سات ل 








صفات الأواصر الكيميائيّة 

1. احسب فروق الكهرسلبية وحدّدَ نوعية الآصرة والذرّة التي 
تحمل الشحنة السالبة لما يلي من أزواج الذرات: 
1 1وآ]آ 
5 


Br 4‏ و K‏ 
SOA‏ 
ھ. 5 SCs‏ 
CH»‏ 
2. رتب تصاعديًا أزواج الأواصر 2 السؤال 31 بحسب الطابع 
التساهمي. 
3. استعمل التر ميزُ النقطي للإلكترونات لتوضيح شكل 
التآصر 2 كل من الجزيئات التالية: 
. كلور ي[© 
ب. أكسجين ر0 
ج. فلوريد الهيدروجين H۴‏ 


الترميز النقطي للالكترونات وتراكيب لويس 
4 استخدم الترميز النقطي رلك لكان هذه الكد وانك 
التكافؤ الموجودة 2 ذرة واحدة ب4 كل من العناصر التالية: 
n‏ ۰ 
ب. Ca‏ 
ج CÎ‏ 
O 5‏ 
ه C٤‏ 
0 
ز. AI‏ 





5 استخدم التر مير النقطى الإلكتروني لتوضيح عملية تكوينٍ 


المركبات الأيونية الخاصة بالعناصر التالية: 
1 591198 1 

Oو‎ Ca ب.‎ 

ا 


6 ارسم تركيب لويس لكل من الجزيئات التالية التي تحتوى 
على: 
ا ذرّة € واحدة وأربع ذرّات ۴. 
ب. ذرّتيّ 11 وذرّة 5€ واحدة. 
ج. ذزة N‏ واحدة وثلاث ذزات [1. 
د. ذرّة 51 واحدة وأربع ذرّات 81. 
ه ذزة € واحدة وذزة €1 واحدة وثلاث ذزات 11. 
7 حَدّدَ أنواع الأوربتالات المهجنة التي تشكلها ذرّة البورون ت 
جزيء فلوريد البورون و'31آ. 


نظرية ۷8٤۲۸‏ والشكل الهندسي للجزيئات 
ل ل لك 
بالأنواع التالية من الجزيئات؟ 
ABE‏ 
ب. رارم 
AB,E +‏ 
39 استخدم التهجين لشرح التآصر 2 جزيء الميثان ,011. 
0. حدّدٌ لكل من الجزيئات القطبية التالية اتجاء القطبية 
F-H‏ 
ب. 11-01 
ع MBI‏ 
د. H-I‏ 
1. حدّد الآواصرٌ القطبية وغيرَ القطبية فيما يلي: 
H-H‏ 
ب. H-O‏ 
ج. Br-Br‏ 
H-CI‏ 
ه. H-N‏ 


5 
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2 حدّد؛ على أساس قطبية الآصرة واتجاههاء هل الجزيئات 
التالية قطبية آم فطل 
H,O ٠‏ 
0 
CF, +‏ 
د. NH,‏ 
ھ. CÛ,‏ 
3 ارسمٌ تركيب لويس لكل من الجزيئات التاليةء ثم استخدم 
نظرية ۷5٤۴۴‏ لتوفع أشكالها الهندسية: 
| ۰ 
ب. PI,‏ 
CLO‏ 


مراجعة متتوعة 


ل ا اا ا 
التجاذب المتصاعدة؟ 
ا ل ا 
ب. الجزيء غيرٌ القطبيّ والجزيء غيرٌ القطبي 
€ الجزيء القطبى الاين 
د. الأيون ا 
5. حدّد الشكل الهندسى للجزيئات التالية: 
5 
BEC E‏ 
PH, +‏ 
6. ما أنواعٌ الذرّات التي تميل إلى تشكيل آنو اع الآو ار 
التالية؟ 
أ. الأيونية 
AES‏ 
ج. الفلرية 
KC TG ECD‏ ل اس ها 
عندما تنفصلان لتصبحا ذرتين منفردتين؟ 1 
8.. بم تختلفٌ الأواصرٌ الأيونية عن الأواصر التساهمية؟ 
ب. بم يختلف امرك الأيوني عن المركب التساهميٌ؟ 
ج. بم يختلف امرك الأيوني عن الفلز؟ 


9. اكتب الترمير النقطيّ للإلكترون لكل من العناصر التالية: 
He .‏ 


B ه‎ 

0 اكتب الصيغة البنائية للميثانول .C58,08‏ 

1 كم أيون “>1 وكم أيون ”5 يوجدٌ 4 وحدة صيغة مركب 
أيوني مككون من هذين الأيونيّن؟ 

2. اشرح الآصرة الفلزية التابعة للذرّات الفلزية من خلال 
الأوربتالات الخارجية التي تحتوي على عدد قليل من 
الإلكترونات. ۰ 

53. اشرح دورٌ الهندسة الجزيئية 4 تحديد القطبية الجزيئية. 

4. قارن بين مستوى الطاقة لأوربتال مهجّن ومستويات الطاقة 
للأوربتالات قبل التهجين. ۰ 

5 تبلغ حرارة تبخر الألمينيوم 121/001 284: وتبلغ حرارة 
تبخر البريليوم 11/001 224. 2 أي عنصر تكون الآصرة 
الفلزية أقوى؟ ٠‏ 

6. حدّدٌ فروق الكهرسلبية ونوع الآصرة الممكن تكونُها والذرّة 
ذات الكهرسلبية الأكبر 2 كل من أزواج الكت التالية: 

۰ O,Zn . 
و1‎ Br ب.‎ 
Cl9S ج‎ 

7. ارسم تراكيب لويس للجزيئًات التالية: 
PCI,‏ 

CCE us 
CH,NH) ج‎ 

58. اکتب ترکیب لويس ل ,56001 . (تذکیر: لا تتبع ذرّات 
البريليوم قاعدة الثمانية). 

9 اذا تتآصر مُعظم الذرّات تآصرًا كيميائيًا مع الذرّات 
الأخرى الموجودة ك الطبيعة؟ 





CIES 
استنتاجٌ العلاقات يتغيّرٌ طول الآصرة بحسب نوعها. توقع‎ .60 
أطوالَ أواصر الكربون- الكربون 0-00 ب2 الجزيئات التالية‎ 
وقارن بينها. اشرح إجابتك‎ 
.)2-6 (انظر الشكل‎ 
H H H H 


| | | 

H-C=C-H H-C-C-H H-C-C-H 
| 

H H 


6 


م 
بحت وكتابة 
1. اكتب تقريرًا حول عمل لينوس باولينغ. 
.١‏ ناقثْنٌ عمله حول طبيعة الآصرة الكيميائية. 
ب. كان لينوس باولينغ ميد | لاستعمال الفيتامين ') للوقاية 


تؤكدٌ أن الفيتامين € يقي من الرشح. 


تقويم بديل 





2. افترح مجموعة من المعايير التي تسمح لك بأن تصدّف 
المركبات والعناصر التالية على أنها أيونيةٌ أو غيرٌ أيونية: 
.Cu .ca0,‏ ()ر1ط» NaBr‏ و € (الغرافيت). اعرض 
هذه المعاييرٌ على معلّمك. 

3. تقويم الأداء عيّن 10 مواد 4 منزلك وما حولهء ثم حدّدٌ: 
أكانت هذه الموادٌ تتضمنٌ أواصرّ أيونية. أم تساهمية. أم 


غلزية؟ 





سند 


آصرة كيميائية 2 0صلط chemical‏ )151( 
آ صر د تساهمية covalent bond‏ )151( 
أضيرة أيونية ionic bond‏ )151( 
آصرة تساهمية قطبية 
polar-covalent bond‏ )152( 

آصرة تساهمية غير قطبية 

(152) non polar- covalent bond 
(160) single bond آصرة أحادية‎ 
(161) double bond آضرة كتافية‎ 
(161) triple bond آصرة ثلاثية‎ 
(169) metalic bond آصرة فلزّية‎ 
آصرة هيدروجينية‎ 


(179) hydrogen bond 
(93) quantum numbers لكم‎ ١ أعداد‎ 
أعداد معنوية‎ 
أعلى مستوى طاقة‎ 
(102) highest occupied level 
أشعة كهرومغناطيسية‎ 


(46) significant figures 


(85) electromagnatic radiation 

(118) actinides الأكتينيد‎ 

الألفة الالكترونية electron affinity‏ )139( 
إلكترون الطبقة الداخلية 

(102) inner-shell electron 


إلكترو نات التكافو (142)valence electrons‏ 


(141) anion أنيون‎ 
(162) multiple bond أواصر متعددة‎ 
(93) orbital أوربتال‎ 


أوريتالات مهجنة 2 hybrid orbitals‏ )176( 
أيون ion‏ )135( 
أيون متعدد الشرات 102 polyatomic‏ )169( 


53 


التأثير الكهروضوئي 
photo-electric effect‏ )87( 
التأين ionization‏ )135( 
الترتيب الالكتروني 
electron configuration‏ )97( 
ترتيب الغاز النبيل 


(104) noble gas configuration 


المقردات 


التردد frequency‏ )85( 
تر كيب لويس Lewis' structure‏ )160( 


التر ميز ۱ لعلمي scientific notation‏ )50( 
الترميز النقطي للالكترون 
electron-dot notation‏ )159( 


(11) change of state ع الحاله‎ 


تق كن يائي chemical change‏ )13( 
ق ١‏ فيز ياني physical change‏ )11( 


(13) chemical reaction تفاعل كيميائي‎ 
(55) directly proportional تناسب طردي‎ 


5 عر 3 
اسب عكسي 


(56) inversely proportional 


(175) hybridization التهجين‎ 





(177) dipole 





الجدول الدوري 
جريء molecule‏ )154( 


(117) periodic table 


جزيء ثناتي الذرة 


(154) diatomic molecule 


A 


(88) excited state حالة الاستثارة‎ 
(36) volume حجم‎ 


A 


اا كيميائيهة chemical property‏ )13( 
خاضة فيزيائية physical property‏ )11( 
نخاضة تو سيعية تعتمد على كمية المادة 

(11) extensive property 
خاصة لا تعتمد على كمية المادة‎ 


(11) intensive property 


(15) mixture خابط‎ 
(43) accuracy الدقه‎ 
(21) period دورة‎ 


(10) atom ذرة‎ 


لت 


زمرة group‏ )20( 
زو ج غيرمشترك unshared pair‏ )159( 
لاش ل 
سائل liquid‏ )12( 





(23) metalloid 


(12) solid صلب‎ 
(154) chemical formula صيغة كيميائية‎ 


59 و 
5 لى 


(154) molecular formula صيغة جزيئية‎ 
(160) structural formula  ةAıûliج س‎ 


(156) bond energy طاقة الآأصرة‎ 


(135) ionization energy طاقة التأين‎ 


طول الآصرة bond length‏ )156( 
طو ل الموجة wave length‏ )85( 
الطيف ال مستمر 


(89) continuous spectrum 
طيف الانبعاث الخطي‎ 
(89) line-emission spectrum 
طيف كهرومغناطيسي‎ 


(85) electromagnatic spectrum 


ل 


(20) family عائله‎ 
(74) atomic number 5 الحدد الدر‎ 


العددا لكتلي mass number‏ )75( 
عدد الكم الثانوي 
angular momentum number‏ )93( 
عدد الكم الرئيس 


(93) principal quantum number 


عدد الكم المغناطيسي 
magnetic quantum number‏ )95( 
عدد الكم المغزلي 
spin quantum number‏ )96( 
عتاصر انتقالية transition elements‏ )126( 
عتاصر رئيس4ة main group elements‏ )129( 


عتصر element‏ )10( 
غاز gas‏ )12( 
الغاز النبيل noble gas‏ )103( 
فرضية hypothesis‏ )30( 
فلو metal‏ )22( 
فلزّات قلوية alkali metals‏ )124( 
فلرّات قلويّةً أرضية 
alkaline earth metals‏ )124( 
فوتون photon‏ )87( 
قابلية السحب ductility‏ )170( 
قابلية الطَرّق malleability‏ )169( 
قاعدة هوند Hund's rule‏ )88( 


قانون التسب الثابتة 
law of definite proportions‏ )66( 
قانون النسب المضاعفة 
law of multiple proportions‏ )66( 
قانون حفظ الكتلة 
law of conservation of mass‏ )65( 
القانون الدوري periodic law‏ )117( 
قطبي polar‏ )152( 
قطبية جرزيئيه molecular polarity‏ )171( 
قوی بيئيهكة intermolecular forces‏ )176( 
قوی تشتت لندن 
London dispersion forces‏ )180( 
قؤى ثنائية القطب-ثنائية القطب 
dipole-dipole forces‏ )177( 


(73) nuclear forces 


القوى النووية 


Ci 


(10) mass كله‎ 
(37) density كتافة‎ 
(87) quantum لكم‎ ١ 
(32) quantity كمية‎ 

كهرسلبية 


)143( 17177 
(7) 7 


ls 


(23) nonmetal لافلز‎ 
(117) lanthanides 


— 


اللانثنيدات 


ماده matter‏ ( 10( 
مادة كيميائية chemical‏ )8( 
ماد نقية pure substance‏ )16( 
مدا أو فياو Aufbau's principle‏ )97( 
مبداً باولي للاستثناء 
Pauli exclusion principle‏ )97( 
متفاعل reactant‏ )13( 
مر كب compound‏ )11( 
مر کب ایو تي ionic compound‏ )164( 


مركب جزيئي 

(154) molecular compound 
(88) ground state المستوى الأرضي للطاقة‎ 
معامل التحويل‎ 
معدل الكتلة الذرية‎ 


(39) conversion factor 


(79) average atomic mass 


(29) scientific method 


المنهج العلمي 


سس 


ناتج product‏ )13( 
النسية المثوية للخطأً percent error‏ )44( 


)132( atomic radius  يرذلا نصف لقصل‎ 


النظام الدولي للوحدات S1‏ (32) 
نظام system‏ )29( 
نظريهة theory‏ )31( 





نظرية تنافر أزواج إلكترونات التكافؤ 


(171) VSEPR theory 

(75) isotope نظير‎ 
(31) model نموذج‎ 
(76) nuclide نويده‎ 


امه لك 


(129) halogens الهالوجينات‎ 
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وحدة الصيغة formula unit‏ )164( 
وحدة الكتلة الذرية (و.ك.ذ) 


(78) atomic mass unit (a.m.u) 


(34) derived unit وحدة اة‎ 
(33) weight وزن‎ 








